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EXERCÍCIOS 

LITERARIOS 

DE LOS CABALLEROS PORCIONISTAS 

« 

EN EL REAL COLEGIO DE S. TELMO 

DE MALAGA. 

f * 

CLASE DE PRIMERAS LETRAS 

A CARGO DE SUS MAESTROS 

LOS PP. 

BASILIO DE LA VISITACION 

Y 

ANDRES DE SAN BUENAVENTURA, 

t 

SACERDOTES DE LAS ESCUELAS PIAS 

DE CASTILLA. 

^egun lo previene la Ordenanza , todos los Caballeros 
Porcioniitas son Individuos de esta Ciase , porque a ella 
asisten , 5 ya para recibir desde el principio sus ele- ■ 
«nentos respectivos, b ya para soltarse en el inanejo de 

A2 la 


4 

Ja pluma, b para no olvidar en fin lo que ya saben. 

En virtud de lo qual manifestarán la instrucción que 
han adquirido en los quatro meses últimos del año , que 
han estado baxo enseñanza, y dirección de dichos Padres 
por lo siguiente. 

1. ® Responderán á las preguntas del Catecismo del 
Colegio , no menos á la letra , que al sentido ; y algu- 
nos al del Abad Fleuri. 

2. ° Leerán sin los vicios propios de la edad. 

3 . ® Presentarán planos y planas con caracteres del 
dia. 

• 

Se abrirá el Acto con una breve disertación so- 
bre los provechos de la buena educación. 

Actuarán los Cahalhros. 

D. Joaquín Grivegnée. 

P. Joseph Escalera. 

D. Juan de Mata Cdrdova. 

D. Mauricio Chompré. 

D. Manuel Maroto. 

D. Enrique Meyer. 

D. Antonio Carrasco. 

D. Nicolás Ordoñez. 

D. Nicolás Koops. 

Los demas que estudian la lengua latina , repar- 
tirán exemplares de sus letras , como ya se ha insinua- 
do de los otros. 
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CLASE DE LATINIDAD 

A CARGO DE 

D. CHRISTOBAL DE ZAFRA, 

PRESBITERO, 

I 

CAPELLAN DE LOS SEÑORES PORCIONISTAS. 

Actuarán. 

D. Joseph Montaldo. D. Francisco Chacón. 

D. Mariano Carrillo. D. Fernando Chacón. 

D. Pedro Osorio. D. Mariano Rapela. 

D. Manuel de Ortega. D. Pedro Rosales. 

D. Pedro Carrillo. D. Pedro Chacón. 

I. 

F . 

Ji-íl primero construirá las oraciones de Cicerón , y en 
Ovidio : dirá y explicará las reglas de la quantidad de 
los nombres y verbos tanto simples como compuestos, 

y explicará las reglas de las silabas finales. Dirá la Di- 
sertación. - _ ' 

II. 

Este con los quatro siguientes dirá las reglas de 
los verbos por la sintaxis con la significación de cada ver- 
bo y casos que rigen para la mejor inteligencia de 
os Autores latinos : y los quatro construirán en los 
Au^pres Fedro y Cornelio Nepoté. 

III. 

^ Los tres siguientes harán todo genero de oraciones* 
dirán géneros y prete'ritos , nombres y verbos: las 

rai- 



raíces y modo de formar los verbos y la explicación de 
las ocho partes de la Oración." 






IV. 

I.- 


Los dos últimos dIráh"'orácIón’e's llanas ; de que y 
de , de estando y habiendo llanas,, y con de » y dirán 
las partes de la oracionl ^ 
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CLASE DE FRANCES 

A CARGO DE SU MAESTRO 

D. SANTIAGO LOUBEAU. 

y 

Actuarán los Caballeros Porcionistas siguientes. 

D. Mauricio Chompré. 

D. Enrique Meyer. 

D. Guillermo Aubarede. 

D. Joseph Escalera. 

^^ecllnarán nombres, conjugarán verbos , leerán y 
traducirán ; no permitiéndoles mas dilatados exercicios 
los pocos dias que han estudiado en esta Clase. 

Dirán una disertación en francés. 
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CLASE DE MATEMATICAS 

A CARGO 

DE SU CATEDRATICO 

D. GERONIMO MAS. 

t 

Introducción, 

.Si objeto principal de una enseñanza establecida pa- 
ra la utilidad pública es infundir en los jóvenes el buen 
gusto de la ciencias que en ella se enseñan , y propor- 
cionarles los medios mas conducentes , y seguros para 
que logren el fruto que promete su estudio; consistien- 
do todo el que se debe esperar de las Matemáticas , co- 
mo sáblamente solía decir en- sus conversaciones familia- 
res el Excrao. Sr. D. Jorge Juan , en el Cálculo, y la Me- 
cánica, se echa de ver, que los principios que se de- 
ben dar para su logro, han de ser de tal calidad, que 
no solo faciliten la inteligencia de los Autores moder- 
nos de mayor crédito , sino que con su auxilio se pueda 
promover también la investigación de la verdad hasta 
donde permite la debilidad del espíritu humano. Los ele- 
mentos que se hallan en la mayor parte de las obras 
que 1 isongean nuestro amor propio , no son suficientes 
para conseguir tan deseado fin. Lejos de conducir á él, 
imposibilitan á los jóvenes Incautos que los estudian pa- 
ra el aumento de sus conocimientos , y les privan de 
innumerables bienes , que son el fruto del tiempo , y 
de los grandes esfuerzos de los Geómetras de nuestros 
dias , y solo se hacen accesibles á los que poseen la 
Geometría Sublime , y cálculos superiores. Constituidos 
en la obligación de enseñar estas ciencias á los Caba- 
lleros Porcionistas de este Real Colegio , que emprenden 
' los 


(?) , 

los estudios mayores, no hemos tenido por decoroso es- 
casearles con mutilaciones ridicula^ la preciosa doctrina 
que contienen las obras de Navegación, y Ccsmografia, 
que han escrito el Excmo-, Sr. D. Joseph Domingo Ma- 
zarredo, D. Gabriel Ciscar, y D. Joseph Mendoza y 
Ríos ; y nuestro amor á la Marina tampoco nos ha per- 
mitido dexarles ocultos los inmensos tesoros que se ha- 
llan en el profundo Examen Marítimo del Excmo. Sr. D. 
Jorge Juan. Con el ánimo pues de que se aprovechasen 
de estas excelentes obras , que con sumo gusto vemos 
adoptadas en nuestra Clase , y para que en nada tu- 
viesen que tropezar, procuramos' en- los- seis meses que 
duró el Curso pasado ,‘ preparárles‘- con dos conocimien- 
tos de Cálculo que se vieron en los impresos, y en este 
les hemos, explicado ía Geometría Elementar , Trigono- 
metría Plana y Esférica ’, Cosmografía ,''AhalOgías Dife- 
renciales , 'Secciones 'Cónicas /^'Cálculo Intégral',^ y- sus- 
aplicaciones á la' Návegácibh' , y Geometría Sübíiftíe.^-^Eoáí 
P orcionistas qué ' siguen 1 os estudiós" m enbrés diát? esf ffdiííí 
do en el imsino tiempo la Aritíncticá‘dé‘‘P. Gábrrél Ois-í-I 
car , y la Georríetría de D. Vicente Tofifio en Íó¿ téf-' 
minos que declararemos en su lugar.' Unos y otros, ofre- 
cen hoy sus Tratados á exámen público ; y deseosos de 
acreditar en él la instrucción que han adquirido, espe- 
ran que, atendida su dificultad, y la multitud de pro- 
posiciones que abraza , se les dismularán algunos defec- 
tos , que son inevitables en semejantes exercicios. 
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D. Mariano Sesma. 

D. Joseph Dalp. 

D. Miguel Plowfes. 

D. ' Francisco .Vázquez, ... --t 

_ X 4 í 4^ .,X fk J ^ ^ ^ ^ 

D. Antonio Carrillo.! 
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A ofrecen la Aritmética, y Geometría de los citados 
Autores : mas como' ' las circunstancias que influyen, 
principalmente en,.el aproy,echaniiento.^^/no han sido unas 
íjiisraas . en .todos , ,Íos dos. priinerós , satisfarán; A quantas- 
proposiciones contiene la Geometría, el teres ro hasta la 
proporcionalidad de las lineas , y los demas hasta lo* 
triángulos exclusiva, 
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DE .ESTUDIOS MAYORES; 


'Asisten los Señoree 


« . í: 




D. Augusto Lácossoj 

' • * ni* ' ’ ^ i f '' 

D. Federico Lacosse. 


GEOMETRIA ELEMENTAR. 
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De las '^ Lineas, 
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Ara determinar la posición de una linea recta , basta 
¿onocer' dos de sus puntos; de suerte ^que si se conoceí 
la posición de dos puntos,- se conoce también la dé todaílüí 

línea. ' ■ j, ,. i t t 

'■ H« V ■ J 

Dos lineas rectas no se pueden cortar sino en un 
solo punto; 

III. 

_ Explicar que es circunferencia del círculo, y deducir 
t.° que todos los radios de^un mismo círculo son iguales 
éntre si : 2.° el método de trazarla : 3;° que las circunfe- 
rencias , cuyo centro está en un mismo punto y no pueden 
encontrarse slii confundirse en una sola ¡circunferencia: 

4* que no tienemuiV mismo 'centrodasícircunferencias. que. 
se encuentran: 5.°- que todos lo's . diámetros, de un cír- 
culo son iguales entre sí. . . . - 

IV. '' 

^ Cuerdas iguales de un , mismo' círculo , ó de. eídculos 
igi^ales subtenden arcos iguales ; -y reciprocamente , arcos 


B 2 


jgua- 


( •I'» ”’) ^ 

iguales de un mismo círculo , 6 de circuios iguales tienen 
cuerdas iguales. ' - ", ■ 

. . y 

t 

SI ¿n un mismo. círcSlo. , 6 en círculos iguales un 
arco fuere mayor que otro , la cuerda del primero será 
también mayor que la cuerda del segundo. 

. VI. 

El diámetro es la mas larga de todas las cuerdas. 

^ ' 

VIL 

Explicar qué es ángulo , y sus especies relativamente 
h los lados ; deduciendo i.'^ que la cantidad de un ángulo 
no pende de la longitud de sus lados;; sí solo de ía abertu- 
ra, inclinación, 5 distancia que hay entre dichos lados: 
2.° que si dos ángulos son iguales , y se pone ef vértice 
del uno encima del vértice del otro , de modo que un la- 
do del uno caiga encima del lado del otro , el segundo lado 
del primero' caerá por precisión encima del otro lado 
del segundo,: 3.° que la medida de un ángulo , cuyo vér- 
tice está en el centro del círculo , es el arco que abrazan 
sus lados. 

VIH. 

Formar un ángulo igual á otro ángulo. 




• i 


IX. 


Explicar las especies que hay de ángulos con relación 
al número dé grados que puede coger un ángulo ; qué es 
complemento , y suplemento de un ángulo , y deducir 
que los ángulos y arcos iguales tienen complementos , y 
suplementos iguales ; y recíprocamente , que son iguales 
los ángulos , ó arcos , quando tienen complementos , 6 su- 
plementos iguales. 

Si una recta cae sobre otra , forma con esta dos ángu- 
los que juntos valen 180°. 

' : ’ XI. 


i 13') 

XI» ...... • • I 

Si desde un mismo punto se tiran quantas rectas se 
quisieren, todos los ángulos juntos que comprehenden , va- 
len 360®. 

. / XII. 

Todo diámetro divide la circunferencia en dos partes 
iguales. 

^ XIII. 

Si dos líneas rectas tiradas desde el extremo de otra 
línea forman con esta dos ángulos , cuya suma valga dos 
ángulos rectos ; dichas dos líneas serán una sola y misma 
línea. 

XIV. 

Los ángulos opuestos al vértice , y formados por dos 
líneas que se cruzan son iguales. 

.. XV. 

Explicar qué es línea perpendicular, y deducir i.* 
que si una línea es perpendicular á otra , forma con ella 
dos ángulos iguales , y rectos : 2..® que si una línea que 
encuentra á otra forma con ella ángulos rectos , y por 
consiguiente iguales , es indispensablemente perpendicular 
á esta línea: 3.° que si una línea es pei'pendiculur á otra lí- 
nea , esta es también perpendicular á aquella: 4.° que si un 
punto de una perpendicular está igualmente distante de 
dos puntos de otra , todos los demas puntos de la primera 
están igualmente distantes de los mismos puntos de la 
segunda: 5.° que desde un punto tomado dentro 6 fuera - 
de una línea , no se puede tirar mas de una perpendicular 
á dicha línea. 

XVI. 

. Una línea recta será perpendicular á otra recta , si 
tuviere la primera dos puntos qualesquiera igualmente 
distantes de otros dos puntos qualesquiera de la segunda. 

XVII. 

Tirar desde un punto dado dentro 6 fue ra de una lí- 
nea 


I 


nea recta, una perpendicular k la misma recta. 

XVIII. 

Explicar qué es línea obliqua, y deducir i.® que una 
línea obliqua á otra, forma con esta dos ángulos desigua- 
les que son suplemento el uno del otro : 2 .^ que si una 
línea encuentra á otra , y forma dos ángulos des- 
iguales , será obliqua respecto de ella. 

^ XIX. 

Si desde un mismo punto se tiran a una línea una 
' perpendicular , y una obliqua, la perpendicular será mas 

corta que la obliqua. 

" . . XX. ■■ 

Entre todas las obliquas , que desde un punto se la 
' pueden tirar á una línea: i.° la obliqua mas distante de 
la perpendicular será la mas larga : 2 .° las que se tiraren 
á distancias iguales de la pérpendicular serán iguales entre 
sí; y reciprocamente. 

XXL 

Explicar qué son líneas paralelas , y deducir: 1° 
que las paralelas aun quando se las prolongue infinita-' 
mente no se pueden encontrar-: 2° que las líneas tiradas 
desde una paralela perpendicularmente á la otra, son igna-, 
les: 3.0 que si dos líneas flieren paralelas, otra linca 
que fuere paralela á la una será también paralela á la 
otra : 4® que dos líneas que solo se encuentran. prolonga- 
das al infinito, y dos líneas paralelas son uná misma cosa.' 

■ ' í , L ’ 

XXII. 

Dos líneas, paralelas cortadas por otra linea , qüe se 
llama secante, están igualmente inclinadas hácía un mis- 
mo punto de la secante. ; ' '■ ' 

XXIIÍ. ■ . ‘ 

Explicar los varios ángulos que forma la secante con 
las paralelas, y manifestar que los ángulos que forman á 
un mismo lado de la secante, uno interior, y otro exterior^ 


X 
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son iguales; deduciendo : i.° que los ángulos alternos 
internos son iguales: 2.° que los ángulos alternos exter- 
nos son ¡guales: 3.° que los ángulos internos opuestos 
son suplemento e’I uno del otro: 4° que Jos ángulos ex- 
ternos opuestos son suplemento el uno del otro: y hacien- 
do ver que todas las veces que una línea recta cortáre otras 
dos líneas rectas , de modo que se verifique alguna de 
estas propiedades , las dos cortadas son paralelas. 

XXÍV. 

Deducir de la proposición antecedente que si 
dos ángulos vueltos hácia un mismo lado tienen sus lados 
paralelos , son iguales : 2.® que si una línea es perpen- 
dicular á otras dos , estas dos líneas son paralelas : 3,® ,un 
método para tirar por un punto dado una línea paralela k 
otra: 4.° que si dos líneas fueren perpendiculares á otra 
h'nea,, serán paralelas entre sí : 5.° que si dos líneas fue- 
ren paralelas , y una de ellas fuere perpendicular á una 
línea , lo será también la otra. 

XXV. 

Una linea tirada desde el- centro de un círculo per- 
pendicularmente a una cuerda ^ divide esta cuerda > y el 
arco en dos partes iguales ; y reciprocamente. 

XXVI. 

Si una línea es perpendicular h una cuerda , y la dí- 
tide qn dos partes iguales , pasa por el centro. 

. XXVII. 

Deducir de las proposiciones antecedentes i.« qij# 
los arcos de un mismo círculo comprehendidos entre para- 

2.® un método para hacer que pase 

áZt T. "‘i ^ P"'-» ‘¡"“'ir «“ 

ángulo , o arco en dos partes iguales. 

XXVIII. 


XXVIII. 

Toda recta que corta la circunfefericiá en dos puntos, 
es secante del círculo, 

XXIX. 

Toda línea perpendicular al extremo de un radio es 
tangente del círculo; y recíprocamente, toda tangente 
«s perpendicular al radio que remata en el punto de con- 
tacto. 

XXX. 

Deducir de la proposición antecedente i.° que por 
un punto de la circunferencia no se puede tirar mas de 
una tangente : 2.° el método de tirarla. 

XXXI. 

Si desde un punto que no sea el centro del círculo, 

ora esté dentro , ora esté fuera , se tiran á la parte de 

la circunferencia que mas dista de dicho punto , varias 

rectas: i.® la recta que pasa por el centro es la mas 

larga : 2.° de las rectas que no pasan por el centro , la 

que tiene su extremo mas inmediato al extremo de la que 

pasa por el centro , es la mas larga. 

% 

XXXII. 

.. Si desde un punto que no sea el centro del círculo, 
ora esté dentro, ora esté fuera, se tiran’á la parte deia 
circunferencia que está mas cerca de dicho punto , varias 
rectas : i.° la línea que prolongada pasaría por el centro es 
la mas corta : 2.° de las que prolongadas no pasan por el 
centro, la que tiene su extremo mas inmediato á la que' 
prolongada pasa por el centro , es la mas, corta. 

XXXIII. ' 

Deducir dé la proposición antecedente i.® que desde 
un punto que no es el Centro de un circulo no se pueden 
tirar á la circunferencia tres líneas iguales ; 2.® que si las 
circunferencias de dos círculos se encuentran en dos pintos 

se cortan por precisión : 3.° que si dos circunferencias de 

' /„ 

■ >- . cir- 


círculo se tocan dentro , 6 fuera , los centros de estos dos 
círculos , y él punto de contacto estarán en una misma 
línea recta. 

XXXIV. 

El ángulo que forma una tangente con una cuerda, 
tiene por medida la mitad del arco que la cuerda subtende. 

XXXV. 

El ángulo cuyo vértice está en la circunferencia , for- 
mado por el concurso de dos cuerdas , tiene por medida la 
mitad del arco que abrazan sus lados. 


XXXVI. 

Deducir de la proposición antecedente l.® que el án- 
gulo en el centro es duplo del ángulo en la circunferencia 
que abraza el mismo arco ; 2.® que todos los ángulos en 
lá circunferencia que abrazan con sus lados un mismo arco, 
son iguales: 3.° que todo ángulo én la circunferencia, 
cuyos Jados pasan por Ies extremos de un diámetro , es rec- 
to , ó de po® : 4.° que todo ángnlo en la circunferencia 
que abrazare un arco mayor que la semicircunferencia, se- 
ra obtuso , y todo ángulo que abrazáre menos que la semi- 
circunferencia , será agudo. 

XXXVII. 

El ángulo cuyo vértice no está en el centro , pero sí 

dentro del círculo , tiene por medida la mitad de la suma 

de los arcos comprehendidos entre sus lados , prolongados. 
Si es menester. „ • 


-XXXVIII. 

El ángulo cuyo vértice esta fuera del círculo , y 
cuyos lados rematan en la parte cóncava de la circunferen- 
cia , tiene por medida la mitad de! arco cóncavo com- 

convraó.''^'’ la mitad del arco 

, XXXIX. 

U ángulo cuyo vdetice está en' la circUnferencIái ' 

C for- 


( i8 ) 

formado por una cuerda , y la prolongación de Otra cueN 
da y tiene por medida la semisutna de los arcos ^ue las dos 
cuerdas subtender!. , 

XL. ■ 

El ángulo formado por una tangente y una secante 
tiene por medida la mitad del arco cóncavo menos la mi- 
tad del arco convexó, que sus lados interceptan. 

XLI. 

Deducir de las proposiciones antecedentes i.® un 
método para levantar una perpendicular en el extremo de 
Una línea que no se puede prolongar : 2.® otro para tirar 
dos tangentes á un círculo desde un punto dado fuera de 
dicho círculo. 

' XLII. 

Dar todas las definiciones pertenecientes á las líneas 
que incluyen espacio , y manifestar que la suma de dos la- 
dos de un triángulo , tomados como se quisiere , es siem- 
pre mayor que el tercer lado. 

XLIII. 

Si dos ángulos de un triángulo son iguales , los lados 
opuestos á dichos ángulos serán también iguales ; y reci- 
procamente , si dos lados de un triángulo son iguales , los 
ángulos opuestos á estos lados serán también iguales. 

XLIV. 

En un mismo triángulo el mayor lado está opuesto al 
mayor ángulo ; y reciprocamente. 

XLV. 

En un triángulo rectilíneo qual quiera la suma de los 
tres ángulos vale 180®. 

XLVI. 

Deducir de la proposición antecedente l.® que no 
puede haber en un triángulo mas que un ángulo recto , b 
un ángulo obtuso f siendo preciso que los otros dos sean 

agu- 


( ip ) ./ f 

agudos! 2.'^ que conociendo dos ángulos de un triangulo 

ef conocido el tercero : 3.® que si en un triangulo se pro- 
longa un lado , el ángulo externo será igual á la suma de 
los dos internos opuestos á dicho lado : 4.® que quando 
dos ángulos de un triángulo son iguales á dos ángulos de 
otro triángulo , el tercer ángulo del uno es por precisión 
igual al tercer ángulo del otro : 5.° que los dos ángulos 
agudos de un triángulo rectángulo son siempre comple- 
mento el uno del otro. 

XLVII. 


Dos triángulos son iguales i.° siempre que los tres 
lados del uno son iguales á los tres lados del otro ; 2 .° 
quando tienen un lado igual á un lado adyacente á dos 
ángulos iguales cada uno al suyo ; 3.° siempre que tienen 
dos lados iguales cada uno ál suyo , é igual el ángulo que 
forman dichos lados. 

XLVIII. 

Dar todas las definiciones de los quadriláteros > y ma^ 
nifestar que todos los ángulos juntos de un quadrilátero 
son iguales á quatro ángulos rectos. 

I ' 

XLIX. 

Si un quadrilátero tuviere iguales y paralelos dos la- 
dos opuestos , tendrá también iguales y paralelos los otros 
dos lados. 

. L. 

Manifestar que la diagonal de un paralelógramo le 
divide en dos triángulos iguales ; deduciendo que las par- 
tes de dos paralelas interceptadas entre otras dos paralelas 
son iguales. 

LL / 

Manifestar que en un paralelógramo los ángulos 
opuestos son iguales , como también los lados opuestosj 
deduciendo I.® que si en un paralelógramo un ángulo es 
recto, lo serán todos quatro. 

I. Jk, - * ’ í í. 

- C.2- , L 1 I.:= 
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LlI. 

Deducir de la proposición antecedente un método para 
formar i.*’ un romboyde , dadas dos líneas , y un ángu- 
lo : z.° un rombo con una línea, y un ángulo conoci- 
dos : 3.° un rectángulo con dos líneas dadas : 4.'^ un qua- 
drado , conocida una línea. 

LUI. 

Dar todas las definiciones correspondientes á los polí- 
gonos , y hallar las fórmulas^ ^ 



s = 

= 180° ( n - 

-2) 

2 

l . 

A = 

= 180® ( I -» 

— ) 

• 

S/ = 

= 360? 

n 


para conocer la suma de los ángulos Interiores, y exte- 
riores de un polígono regular qualquiera , y quanto vale 
cada uno de aquellos. 

Representando 

S la suma de los ángulos interiores. 

'A uno de ellos. • 

‘ > - n el número de lados de un polígono. 

S>' la suma de los ángulos exteriores. 

■' ' LIV. 

Manifestar que si se dividen en dos partes Iguales los 
ángulos de un polígono regular con los radios obliquos, to- 
das estas líneas se encontrarán en el centro , y serán igua- 
les; deduciendo : i.° que si desde el centro del polígono, 
y con un radio obliquo se describe un círculo, resultará un 
pohgono inscripto en un círculo: 2.° que un polígono 
regular se puede dividir en tantos triángulos iguales como 
lados tiene : 3.° la fórmula 


X 


J 


( SI ) 

n 

para hallar el ángulo en el centro de un polígono re- 
gular quálquiera. , . ^ 

Representando 

X el ángulo en' el centro, 
n el húmero de lados del polígono. 

LV. 

El lado del exágono regular es igual al radio, y 
por consiguiente la razón entre la circunferencia , y el. 
diámetro es mayor que la razón de 3 á i , 6 de 2 1 á 7. 

LVI. 

• El radio recto de un polígono regular, divide el la*^ 
do correspondiente en dos partes iguales j y por consi» ' 
guiente la perpendiculari bajada desde el vértice de un - 
triángulo isósceles á la base, divide ésta y el ángulo en 
dos partes iguales. 

r t y 

LVIL 

Los radios rectos de un polígono regular son' todos 
Iguales entre si, de donde'Se deduce- 1 .® un- método pa- 
ra inscribir un círculo en un polígono regular dado : 2.* 
que el radio obliquo de un polígono regular divide el 
ángulo del polígono en dos partes iguales. 

Lvin. 

Manifestar que si sobre una línea, que forma con- « 
otra un ángulo qualquiera se toman partes iguales y 
desde los puntos de división se tiran paralelas encuen- 
tren la" otra en;otros tantos puntos , y' desde estos puntos 
se tiran paralelamente á la primera varias rectas': i..®i 
todas las partes de la segunda serán iguales entre sí • z ° 
todas' las 'partes de las paralelas tiradas de la una á la 
otra, serán también iguales entre sí; deduciendo, que-^ 

si 


( ) 

6Í son dos las paralelas que se tiran de la una k la otra, 
las partes de . estas comprehendidas entre el vértice del án- 
gulo , y la primera paralela serán entre sí, como las par- 
tes de las mismas interceptadas »entre 'las paralelás,'y co- 
mo las que están entre el vértice del ángulo , y la segun- 
da paralela. ' 

LIX. ^ 

Si desde un punto tomado á arbitrio en uno de los la- 
dos de un triángulo , se tira una paralela á la base , el 
otro lado quedará cortado proporcional mente ; y recipro- 
camente-,. si una línea corta los lados de un triangulo pro- 
porcionalmente , dicha línea será paralela á la base. 


... . 


LX. 


Si desde un punto tomado á arbitrio fuera de una lí- 
nea se tiran á dicha linea otras muchas líneas , toda rec- 
ta paralela á ella cortará .estas líneas ^ y .sus prolongacio- 
nes en partes' proporcionales j' y réciprocamente. 

' _ \ 

.,,1 LXI.; 

Si una línea divide en dos partes Iguales el ángulo de 
un triángulo , corta el lado opuesto en dos partes propor- 
cionaleS'á los lados ; de 'donde se .deduce un método muy 
fácil para prolongar la capital de una fortificación regular. 






LXII. 


Si desde dos' puntos de una; recta se levantan qua- 
tro líneas paralelas de dos en dos , y proporcionales , las 
tres líneas que se tiren por los extremos de dichas pa- 
ralelas concurrirán en un mismo punto. . 

** i * 

. , LXIII. . . - 

Dividir una línea dada en partes que tengan entre 
sí razones dadas. 

.. DXIV. . 

• * f ' y . , 

Hallar una quarta proporcional á tres líneas , y una 
tercera á dos. líneas dadas, . 

...... , 
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LXV. 

Dos triángulos que tienen proporcionales sus tres la- 
dos .homólogos , tienen los ángulos iguales cada uno al su- 
yo , y son por lo mismo semejantes. 

LXVI. 

Dos triángulos son semejantes quando tienen un án- 
gulo igual comprehendido entre dos lados proporcionales. 

LXVII. 

Dos triángulos que tienen iguales los ángulos cada 
uno al suyo, tienen proporcionales sus -lados homólogos,^ 
y son por consiguiente semejantes ; de doñde se dedu- 
cen otras proposiciones de la mayor importancia. 

S • , ^ y . 

LXVIII. - 

Hallar la fórmula general 

* t 1 

X = cd X " '■■■■ 

,, bd — fe 

• I V . 1 

para conocer una distancia inaccesible. 

Representando 

a la base de un triángulo formado en el ter- 
reno. 

b , c sus lados. 

d una parte de la base^ cpmprehendida entre 

dos visuales dirigidas al objeto. 

^ una parte de uno de los lados comprehen- 

dida entre las mismas visuales, 

X la distancia que se busca. 

i ~ 

j X . '■ ^ 

LXIX. 

Si desde el ángulo . recto de un triángulo rectángu^ 
lo se baxa una perpendicular á la base: i.® los trián- 
gulos parciales serán semejantes el uno al otro , y al tirián- 

gu- 


;f *4 ) , 

guio tofal : 2.° la perpendicular sera media proporcional 
entre los segmentos 6' porciones de la hipotenusa: 3.0 
cada cateto será medio proporcional entre la hipotenu* 
sa , y el segmento correspondiente. 


LXX. 

Deducir de la proposición antecedente i.° que ej 
. quadrado de la hipotenusa es igual, á la suma de los quá- 
drados de los catetos : 2.° el valor de la hipotenusa, y 
de cada uno de los catetos : 3.°^ que no se puede deter- 
minar exactamente la razón que tiene la diagonal con el 
- lado del quadrado. 

LXXI. . 

Si desde dos ángulos homólogos de dos figuras se* 
mejantes se tiran diagonales á los demas ángulos , los trián- 
gulos homólogos , ó colocados de' un mismo modo serán 
semejantes. 

LXXII. 


Si dos figuras constan de un mismo número de trián- 
gulos semejantes y dispuestos del , mismo modo , serán 
semejantes. 

Lxxiir. 

Los contornos q perímetros de dos figuras semejan- 
tes son entre sí , -co;no sus lados Homólogos , y como sus 
diagonales homólogas : esto es. 


r \ 

• c J 


1 Jj 


* \ 

■ J > p 


F : P=í= L-: 1= D- d 




■ Si las figuras fueren' dos polígonos regulares quales- 
quiera , será - 

P : P = L : 1 = D : d = R : r = R/ : r/ 


■■ /: 


y si - estos fueren dos círculos i, ^sefá 


r . L 


« > t 


.!W- .J 


G : c = A ; a =3 - D : d sr" R : f Q 


Re- 


^ i 
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Representando 

P , p los perímetros. 

L,1 los lados homólogos. 

D , d las diagonales homólogas , y los aiame- 

ti'os en los círculos. 

R , r los radios obliquos , y los radios en los 

círculos. 

C , c las circunferencias de los círculos. 

R/ , 1 / las apotemas ó radios rectos. 

Aja los arcos de los círculos. 

Q , q las cuerdas. 

LXXIV. 

Deducir de la proposición antecedente las fórmulas 

\ 

C = DX 3 í M 

C 

D = 


3» *4 

para hallar la circunferencia de un círculo en conocien- 
do su diámetro , y éste en conociendo aquella , y hacer 
ver que 

A X L 
300° 

Expresando 

L la longitud de la circunferencia. 

A el número de grados , y minutos de un 

arco. 

1 la longitud de dicho arco. 

LXXV. 

t # 

Si desde un punto qualquiera dé' una circunferen- 
cia se baxa una perpendicular, al diámetro ; ésta perpen- 
dicular será media proporcional entre las dos. partes del 
diámetro. 

D LXXVI. 
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LXXVI. 

Hallar una media proporcional entre dos líneas da« 

das. 

LXXVII. 

Toda cuerda tirada desde el extremo de un diáme- 
tro es media proporcional entre el diámetro j y el seg- 
mento correspondiente. 

LXXVIII. 

Las partes de dos cuerdas que se cortan en un cír- 
culo , son reciprocamente porporcionales. 


LXXÍX. 

Si dos secantes tiradas desde un mismo punto fue- 
ra de un círculo rematan en la parte cóncava de la cir- 
cunferencia , las partes externas serán reciprocamente 
proporcionales á todas las secantes j de suerte que si la una 
se hace tangente , será media proporcional entre la se- 
cante entera , y su parte externa. 

■ LXXX. 

Dividir una línea en media , y extrema razón. 

DE LAS SUPERFICIES. 

y 


1 . 

IT 

^ N triángulo rectilíneo qualquiera siempre es la mi- 
tad de un paralelógramo de igual base y altura que él. 

II. 

Dos paralelógramos , 6 dos triángulos que tienen 
una misma base f y están entre unas mismas paralelas^ 
p tienen una misma altura ^ son iguales en superfície. 

III. 

Explicar que es medir una superficie , y hallar la de 
un paralelógramo. 


S 


s 


y la de un triángulo 


1 ^ 7 ) 

AxB 


AXB 


haciendo ver, que quando dos paral eldgra mos , d dos 
triángulos son iguales en superficie , tienen sus bases re- 
cíprocamente proporcionales á sus alturas. 

Representando 

S la superficie del paralelógramo. 

T la del triángulo. r 

A , B la altura y base de uno y otro, 

IV. 

La superficie de un trapecio es 

B -j- b 

S = A X — A X L 

z 

Expresando 

S le superficie. 

A la altura. 

B , b las bases inferior y superior. 

L una línea tirada á distancias iguales de 

las bases paralelas. 


V. 


La superficie de un polígono regular 

S = R^ XiP=T 

y si es un círculo , será 


es 
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Representando 

S la superficie de uno y otro. 

R/ R la apotema y el radio del círculo, 

p/c el perímetro del polígono, y la circun- 

ferencia dél círculo. 

T , T'' dos triángulos , de los quales el uno tie- 
ne por base el perímetro del polígono, 
y por altura la apotema ; y el otro la 
circunferencia y . el radio. 

VI. 

f 

La superficie de un sector es 

S = iRXl 

« 

la de un segmento 

' ' S/ = Sr-T ' 


y la de una corona 




V— X 


Ve* - ' • 

Representando 


X, V 


s 

S' 

T 

1 

Z 


la superficie del sector. 

la del segmento. 

la del triángulo , que es parte de el. 
la longitud del arco. 

las superficies de los círculos mayor y me- 
nor , y la de la corona. 


VIL 


Hallar la superficie de un polígono irregular, cu- 
yo perímetro se componga de líneas rectas , o esté ter- 
minado por una línea curva también irregular. 


VIII. 
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VIII. 

Siendo S , s las superficies de dos paraleldgramos; 
a sus alturas ; B , b sus bases ; manifestar que 


S:s=:AxB:aXb 


Si las alturas son iguales, 

s : s = B :b 


y si lo son las bases 

S : s ==: A : a 

De donde se deduce , que si los paraleldgramos son 
semejantes, será 

s : s = : P 

Representando 

L , 1 los lados homólogos» 

s 

IX. 

Siendo T, t dos triángulos; A, a sos alturas > y 
B , b sus bases : será támbien 

T : t == A X B : a X b 

Si las alturas son iguales 

• 1 

i 

T : t == B : b 
y si lo son las bases 


T : t = A : a 


y por consiguiente , si son semejantes, se tendrá 

T : t = L* : 1» 


Ex- 


1 


Expresando 
L, 1 
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los lados homólogos. 


X. 

Siendo S , s las superficies de dos figuras semejan- 
tes ; manifestar que 



1* =:D* : d* 


Si son dos polígonos regulares 

s : s = : p^ = L* : =r D* : d® = 

: r^ == : r/* 

Y si estos son dos círculos 

s : s =» : c^ E= D* ; d® = R* : r® =: 

: =: : q^ 

Representando 

P , p , lo mismo que se dixo en la proposi- 
te. clon LXXIIL de las líneas. 

XI. 

El círculo trazado sobre la hipotenusa de un triángu- 
lo rectángulo , es igual á la suma de los círculos trazados 
sobre los catetos. 

XII. 

Los quadrados de las cuerdas tiradas desde el extremo 
de un diámetro , son entre sí, como las porciones que cor- 
tan en dicho diámetro las perpendiculares que se le baxan 
desde los extremos de dichas cuerdas- 

XIII. 

El quadrado formado sobre la hipotenusa de un trián- 

gu- 


guio rectángulo tiene con'los quadrados formados sobre los 
catetos , la misma razón que la hipotenusa con los segmen- 
tos correspondientes á dichos catetos. 

XIV. 

Las diferencias de los triángulos semejantes siguen la 
misma razón , que las diferencias de los quadrados de los 
lados homólogos. 

XV. 

De las figuras regulares isoperimetras aquella tiene 
mayor superficie , que mas lados tiene ; por consiguiente 
el círculo contiene mas superficie que otra figura qual- 
quiera , cuyo perimetro es igual. 

xvr. ■ 

Una línea recta , 6 dos puntos qualesquiera no son 
bastantes- para determinar la posición de un plano ; son 
menester tres puntos por lo menos para que quede ente- 
ramente determinada. 

XVII. 

La intersección común de dos planos es una línea 
recta. 

XVIII. 

Dos lineas rectas paralelas , y dos líneas rectas que se 
cortan están en un mismo plano. 


XIX. 

j perpendicular á un plano , es perpendicular á to- 

as as emas líneas puestas en el mismo plano , que pa- 
sen por el extremo de la perpendicular. 


^ «n imsino plano so. 

XXT 

Desde un punto tomado en un plano , 6 fuera de él 
se puede tirar mas que una perpendicular á dicho plano 

XXIL 
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XXI» 

Si un plano es perpendicular a otró plano , y por un 
punto qualqtiiera de su común sección se levanta una per- 
pendicular á éste , dicha recta estará enteramente en aquel. 

XXIII. 

Si un plano es perpendicular á otro plano , pasara 
forzosamente por todas las perpendiculares a la común 
sección , y reciprocamente y si una linea es perpendicular 
á un plano y y otro plano pasa por ella cogiéndola y este se- 
rá perpendicular al primero. 

XXIV. 

Manifestar que la inclinación de dos planos se mide 
por el ángulo que forman dos líneas perpendiculares á su 
común sección , tiradas una en el un plano , y otra en el 

otro j haciendo algunas reflexiones de la mayor importancia. 

. 

XXV. 

Las intersecciones de dos planos paralelos cortados por 
otro plano , son líneas paralelas. 

XXVL 

Si dos planos son perpendiculares á un mismo plano, 
su común sección será también perpendicular h dicho plano. 

XXVII. 

Explicar qué es ángulo sólido , y manifestar que quan- 
do resulta del concurso de tres ángulos planos , la suma de 
dos ángulos planos qualesquiera siempre es mayor que el 
tercero. 

XXVIII. 

La suma de todos los ángulos planos , sean quanto se 
quiera , que forman Un ángulo sólido , jemas llega á valer 
quatro ángulos rectos , ó 360° ; esto es, 

' S < 300® 

Ex- 


T 
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Expresando 

S la suma de los ángulos planos $ que coH' 
curren á la formación del ángulo sólido. 


DE LOS SOLIDOS. 

I. 

í3Ar todas las definiciones de los prismas , y hallar pa 
ra la superficie de un prisma qualquiera la fórmula 

r , 

S = A X P 

que , si el prisma es recto , se convertirá estotra 


S = a X P 

si es un cilindro recto , será is - 

i#. 

S = a X c 

y si es obllquo 

S = LXC 

Expresando ■ ' 

S la superficie , sin contar las de .las^bases» 

A , P la arista , y el perímetro de una sección 

perpendicular á ella. 

a , p la altuta , y >el perímetro de la base. 

C , c la circunferencia de una sección perpen- 
dicular al lado , y la de la base. 

L el lado del cilindro- 

II. , 

La solidez de un prisma es 

, J ' '' 

’ _• ...s 

S = a X B 

Si es recto , será 

S/=AXB 

E Si 


; 
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Sí es un cilindro qualqulera 

= a X O 

V si este es recto 

S/ = E X O 

de donde se sigue que para que dos prismas sean Iguales 
en solidez , basta que sus bases sean reciprocamente pro- 
porcionales á sus alturas. 

Aquí representan 

'S^ la solidez. 

a , A lo mismo que en la proposición antece- 
dente. ^ 

E el ege del cilindro. 

O el círculo , que le sirve de base. 

III. 

Dar todas las definiciones peculiares a la pirámide , y 
manifestar que 

S=AX§P 


y si es un cono recto 


4 » 


Siendo- 

S 

A 

L 

C 


S=LXiC 

« 

la superficie lateral, 
la apotema, 
el lado del •cono.- 
la circunferencia de su base. 


IV. ' 

La superficie lateral de un tronco , 6 trozo de pirá- 
mide regular de bases paralelas es v 

f 

te «r 

S = AXi(P + p) =AXP' 


Expresando 

S la superficie. 


P, 


P » P > perínietros de las bases paralelas » y 

el de una sección hecha a distancias 
iguales de dichas bases. 

A la altura de uno de los trapezios late- 
rales. 

V. . 

La superficie de un tronco , b trozo de cono recto es 

cd , 

S = (a + b) 

4 ' ‘ ■ 

Expresando 

I * c la razón del radio á la circunferencia, 
a el diámetro de la base inferior, 

b el diámetro de la base superior, 

d - la diferencia de apotemas. 

S la superficie. 

VI. 

La solidez de un tronco de cono recto es 

k 

T=: (S-|"í«^Ss-|-s) 

3 

Representando ' , : y -- 

k la altura del tronco. 

S la base inferior, 

s la base superior. A. 

T la solidez. 

VIL 

Dar todas las definiciones de la esfera j y de sus par- 
tes j y manifestar que la superficie de uno de sus cascos es 

\ 

S = 2cax = Cx 




la de la misma esfera 


( 3 ^ 

S-' = 4ca^ = 

’ V * . . , , V . , * 

‘ ! ÉÍ ' • • ' ^ •■ * 

• % • • ♦ - ‘ » 

y la solidez de- esta 

4ca^ 

S//^ = 4MX:Ja , 

3 

Expresando 

c la razón entre la circunferencia , el diá- 
metro. ’ , " 

C la circunferencia , de uno de los círculos 
máximos de la esfera. 


a 

el radio de la esfera. 

M 

uno de los círculos máximos 

X* 

la altura del casco. 

S,S/ 

las respectivas superficies. 

S// 

la solidez de la esfera. 



VIII. 

Hallar la altura que debe tener ún cono , para qué 
sea igual en solidez á una esfera dada , siendo el radio de 
su base igual al radio de la esfera. 


IX. 

La solidez de un sector esférico es 


•• I i 

í 


2ca^x - 


S 


3 

la del cono , que es parte de él 


■ % 


( 2ax — ) ( a — X ) 


y la del segmento esférico 


I s= cx^ ( a — -I X ) 


Re- 
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Representando , 

c la razón entre la circunferencia, y el diá- 
metro. 

a el radio de la esfera. 

X la altura del segmento. 

S , C , I las solideces respectivas de estos cuerpos. 

X. 

La solidez de una zona compréhendida entre 1.a base 
del casco , y la sección que pasa por el centro , es 

Z = c ( a*z — |z’ ) 

Expresando 

Z la solidez de la zona, 

z su altura. 

a,c .lo mismo que antes. 

XI. ^ 

La solidez de una zona comprehendida entre la 
antecedente , y la sección que pasa por el centro de la 
esfera , es 

Z/' = c ( a*u — ) 

i 

i 

Siendo ahora 

Z' la solidez de la zona, 

u su altura. 

a , c lo mismo que antes. '' 

■ f* 

xir. 

La solidez de la zona esférica comprehendida en- 
tre dos secciones , ó círculos menores , es 

— - z^ 

Z'/ = c ( a^ ( z — • u ) -f- ) 

<5 con expresión mas elegante, aun quando ño se conoce 
el radio de la esfera á que pertenece. 

Z// 


( 3 * ) 

cg 

Tu = ( 3y* + 3y'* +g* ) 

<5 

Expresando 

la solidez de la zona, 
g su espesor , ó altura, 

y el radio de su base inferior, 

y/ el de la superior. 

á,C)Z,u lo mismo que en las proposiciones an- 
tecedentes. 

XIII. 

Disertar sobre la razón de las fuperficies > y solide- 
ces de los sólidos , y hallar la formula 


^ n 

1 = L 

m 

para hacer un sólido semejante á otro, y cuya solidez sea 
a la de este, en una razón dada. . . 

Siendo 

m : n la razón dada. 

L , 1 las dimensiones homólogas de los dos 

sólidos. 1 ,': 

XIV. . 

No puede haber en la naturaleza mas de cinco cuer- 
pos regulares, esa saber; el tetraedro, el octaedro, el 
icosaedro , el cubo ó exáedro , y el dodecaedro. 



• « 


TRI- 
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TRIGONOMETRIAS PLANA Y ESFERICA. 




I. 

una Idea de estas Ciencias, y explicar los térmi- 
nos de que se valen para su perfecta inteligencia. 

II. 

Siendo a un arco qualquiera, y f el radio de las 
tablas; hallar las fórmulas siguientes: 


= sen^a cos^a = tanga cota = cosa seca = sena 
coseca; sena = í/^(r* — cos^a) ; cosa =: J/'(r^ ■— sen^a) ; 


tanga 


rsena 


cosa 


rcoía 

—« — ; cota = 

cota sena 


tanga 


seca 


cosa 


; coseca 


; u 


cosa ; u>' 


sena 


sena; deduciendo, que si b es otro arco qualquiera, será 

tanga : tangb = cotb : cota. 

V 

III. 

Suponiendo a y b dos arcos qualesquiera , de los 
quales a sea el mayor, y ¿ el menor; hallar las quatro 
fórmulas siguientes. 


sen (a-j-b) 


sena cosb -j- cosa senb 


sen (a— -b) 


sena cosb — cosa senb 


t 


( 4 ® )' 

cosa cosb 


sena senb 


eos (a-f-b) 


eos (a — b) 


cosa cosb sena senb 


IV. 


Deducir de las fórmulas antecedentes estotras, 
r* sen (a-j-b) sen (a — b) = cos^b — cos^a 
r* eos (a-f-b) eos (a — b) = cos^b — - sen^a 


sen (a+b) -f- sen (a — b) 


sena cosb 


sen (a-f-b) — sen (á — b) = — cosa senb 

r 


eos (a-}-b) -f- eos (a — b) = — cosa cosb 

r 


eos (a— b) -r- eos (a-f-b) = — sena senb 
De las quatro ultimas las siguientes 


sen A sen B 


R 


sen (iA4-iB) eos (|A— ¿B) 


sen A — sen B 




R 


sen (f A—fB) eos (|A-f-§B) 
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2 

eos A 4- eos B SES — - eos (fA-j-lB) eos (|A*— ^B) 

R 


eos B — eos A = — sen (|A-|-§B) sen (iA— |B); 

R 

y finalmente de estas , las que siguen 

2Cos^|A 2sen*|A 

R-^eosA SÜ3 j R''''^cosx\ ssi '■ 

R -r R 

{ ' ... 


R-f-cosA 

cot*|A 

R — cosA tang^|A 

R — cosA 

R» 

R-|-cosA R^ 

senA senB 

tang (I A+|B) 

senA 

senB 

tang (íA— |B) 

senA -j- senB 


cosA >-j- cosB 

— tang (§A-f §B) 

senA 4- senB 




tang (lA— |B) 

cosB - 

— cosA 

senA* 

- f 

— senB 

cot (iK+ÍS) 

/ 

cosB • 

— cosA 

cosA cosB 

cot (|A |B) secA 4- sicB 

■te / * 

cosB — cosA 

tang (|A 

—IB) secA — secB 


F V. 


■ (4M 

V. . 

Suponíendo,^r=i j , hallar las ‘formuI,as siguientes 


tanga-]-tangb cotb-|-cota 


tang (a-f-b) = 

I— tanga tangb 

cota cotb— I 

cot (a-j-b) = 

I — tanga tangb 

cotb cota — I 

tanga-j-tangb 

A 

• ^ 

\ 

cotb-j-cota 

sec (a4-b) = 

. . seca secb 

coseca cosecb 

I — tanga tangb 

cota cotb — I 

cosec (a-j-b) : 

seca secb 

coseca cosecb 

tanga tangb 

cotb-{-cota 

tang (a— b) z 

• • 9 

4 ' 

tanga — tangb 

cotb — ^cota 

I -{-tanga tangb 

cota cütb-|-r 

\ 

cot (a — b) E= 

tcijngb 

cota cotb-{-i 

tanga — tangb 

cotb— -cota 

sec (a — b) = 

seca secb. 

cosec cosecb 

I -{-tanga tangb 

cota cotb-j-i 

cosec (a — b) : 

seca secb 

coseca cosecb 

tanga — tangb 

cotb — cota 


VI. 

Hallar las fórmulas 


sena 


( 4J ) 


sélia as sena 


sen 2a 


2sena cosa 


sen 3 a 


sena eos 2a -{- cosa sen 2a 




sen 4a 


sena eos 3 a cosa sen 3 a 


&c. 

y 


cosa = cosa 


• 


eos 2 a 


eos 3 a 


2Cos^a ■— 


cosa eos 2a — sena sen 2a 






o SEVl 


eos 4a 


cosa eos 3a — sena sen 33 


&c. 


para conocer los senos, y cosenos -de los arcos duplos, 
triplos , 8 cc. 


VIL 


- i 


Hallar las fórmulas 


*■ • - . ¿ - k 




F2 


2tanga 


tang 2a 


cot 2 a 


sec 2 a 


cosecha 
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2 tanga 


2tanga 


2ccta 


a 2 = - : 

I — tang* 2 a 

cot*a— -I 

I — tang*a 

cot*a— I 

i 

2 tanga 

2 cota 

sec*a 

cosecha 

I"— tang*a 

cot*a — I 

sec*a 

cosecha 


2cota 


para tener las tangentes , cotangentes , secantes , y cose- 
cantes de los arcos duplos ; deduciendo de la primera 
que 

' — I + íX(i -j- 2 tang^ 2a) 
tanga = — 


tang 2 a 


por cuyo medio se hallará la tangente de un arco sim- 
ple } si se conoce la tangente del arco duplo. 

VIII. 

Siendo B un arco qualquiera , manifestar que 

senB = 2 sen|B eos |B 

* • ' '• ’t 

y • sen^B 

= 4sen^|B 

cos^|B 

IX* 

Representando C la semicircunferencia de un cír- 
culo , cuyo radió es la unidad; mahifesíar que es 

' i.° 


(:;« ) 


I. 


Sen o C = 
00 ; sec o C 


o ; cós o C = I ; tang o C 

oC = 


I j cosec 


00 . 


O ; cot o C 


Sen I C : 
o ; sec I C 


2 .” 

i; eos § C = o ; tang § C : 
00 ; cosec ^ C = i. 




00 ; cor i C 


Sen C ^ o ; eos C = — i ; tang C = o ; cot C 
—.00 ; sec C = — I ; cosec C = oo . 

A o 

4 * 

Sen ^ C = IJ eos ^ C = oj tang C sr — • 
cot ^ C = o ; sec ^ C =r oo ; cosec ^ C = — i • 


oc: 


Sen 2C = o;cos2C=i; tang 2 C = o ; eos 3 
C = 00 j sec 2 C == I ; cosec 2 C = 00 . 

X. 

Suponiendo lo mismo que en la proposición anté- 


cedente , hallar las fórmulas 

siguientes. 


sen (1 C-^B) = 

= - 4 - Cos B 

sen (i C-E) = 

sa — eos 

eos (i C-j-B) = 

= — sen B 

cos (1 C — -B) = 

a sen 

í 

sen '( C+B ) = 

1 

a — sen B 

sen ( C— B ) = 

= -|- sen 

eos ( C-j-B ) = 

: — cos B 

cos ( C — B ) = 

r — cos 

sen C-j-B) = 

= — cos B 

sen C — B) a 

= — cos 

eos (|. C-}-B) = 

a -j- sen B 

1 

cos ( ^ C— B) a 

=: — sen 

sen ^ 2 C - j- ^ m 

= -f- sen B 

. sen ( 2C — B) a 

a — sen 


eos 


( 4 ^) 

eos ( aC+B ) r= + eos B eos (2 C~B) = -f eos B 

XI. 

Siendo B complemento de A , manifestar que sen A 
= eos B ; deduciendo, que sen 45° = eos 45® ; sen 
30° = eos 60®.; tang 45° = r = | sec 60° , y tang 
60° = 2 sen 60® • 


XII. 

Hallar la fórmula 


sen f A 


jy' ( 2 R* — 2 R eos A ) 


2 

f 



para conocer el seno de la mitad de un ángulo por me 
dio del coseno del ángulo duplo ; y deducir que 

sen 30®= § R 


XIII. 

Hallar las fórmulas siguientes 


Sen — 

B = - 

“ sen B ; 

eos — 

B = 

= eos B ; 

sen 

A = 

= sen 

t 180® 

-A) 

= sen. 

'Suplem 

. de 

A ; eos 

A 


— eos 

C 

0 

co 

-A) 

= — eos. suplem. 

de A ; tang 

"a : 

— — 

tang ( 1 

:8o® — 

.A) = - 

— tang. 

supl 

em. de A 

; sen f 

A = 

eos i ( 

180° — 

1 

-A) = 

eos í suplem. de A , 

' y 

sen 

A=: 

~ sen 

( iSo® 

+ A) 










XIV. 







Siendo x un arco qualquiera ; hallar las espre- 
slones siguientes. 


s 


senx 




120 


&c. 


cosx 


cosx 
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Scc. 


24 


Xj/— I 


— I 


senx 


21 ^ — I 


COSX 


I XÍ/--I 


y hacer ver que sí x es níuy pequeño , las dos primeras se 
reducirán k estotras. 

«3 


senx = X 


X 


cosx 


XV. 

Deducir de la proposición antecedente que 




tangx 


j/— I 


X 


2XJ / — I 


XVI. 

Hallar la equacion d© I3 esfera 


eos 


a cos^ b -|-.cos^ c =; I 


XVII. 


Hallar la fórmula 


(48) 

XVII. 


sen. part. ady. X eos. part. separada 

radio. 

•v ' ' 

para hallar la proyección ortográfica de un ángulo esférico. 
Representando 

d la distancia del punto proyectado al exe. 


xviir. 


Suponniendo el radio , 6 seno total = 

II 

sen AB 

= BK = 

: a - - - sen ABC = 

Nn = 

= m 

eos AB 

= GR = 

= b - - - eos ABC = 

Gn = 

: n 

sen BC 

II 

X 

II 

: fX = c j sen BAC : 

= Dd 

==p 

eos BC 

=:GX = 

= d - - - eos BAC = 

:Gd = 

= q 





am 

sen AC 

= LH = 

: IH r= f; sen ACB = 

:h = 


j* 


4 


f 





— a 

eos AC 

— GH - 

= g eos ACB =k; 



1 

*. 


hallar los valores siguientes 





ar 

en 



tang AB 

— - cX = 

r: — 




b 

r 




cr 


en 

■» 

tang BC 

li 

1 

1 

f 

1 

1 

1 

rs 

li 

= c — • 

. ^ 

• . 


d 


r 


t 

)■’ 


tang AC 


tang B 


fr 


g 


mr 


n 
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en 


cF = c-|- 


cH 


íq 


pr 

tang A,=: -■ — - 

q 


tang C 


^ cL 


hr 


el 


fq 


fq 


XIX, 


En todo triángulo esférico los senos de los ángulos 
tienen unos con otros la misma razón que los senos de los 
lados opuestos ; esto es, 

sen BC : sen AC = sen BAC : sen ABC 


Si el triángulo esférico fuere rectángulo en A ; será 

R : sen BC = sen ABC : sen AC 

Si fuere rectilíneo obliquángulo , la primera proporción 
se convertirá en estotra; 

BC ¡ AC = sen BAC ; sen ABC 

y si fuere rectilíneo rectángulo , la segunda será 

R : sen ABC = BC : AC. 


G 


XX. 



( so )' 

XX. 

Hallar las 

fórmulas 

tang B = 

R* sen A 

sen AB cot AC -f- eos AB eos A 

tang C = 

R^ sen A 

sen AC cot AB eos AB eos A 


R^ sen C 

tañer A ■ 


J.X » 

sen AC cot BC -}- eos AC eos C 


sen AB eos AC eos AB eos A eos AC 
sen BC i , 

eos B R eos B 

t 

para tener un ángulo qualquiera , y el tercer lado , quan- 
do son eonocidos dos lados , y el ángulo comprehendido 
entre ellos ; haeiendo ver , que si el triángulo esférico 
fuere rectángulo , la primera será 

R I sen AB =r tang B I tang AC: 
y que si ademas fuere rectilíneo 

■ / 

R : tang B = AB : AC 

XXT. 

Suponiendo lo mismo que en la proposición ante- 
cedente j hallar las fórmulas siguientes: 

. _ i ^ sen AB sen BC 4- R eos AB eos AC 
eos AC = I 

R^ 


I 


eos 


+ eos C sen AC sen BC + R eos AC eos BC 


eos AB 

« 

eos A sen AB sen AC R eos AB eos AC 
eos BC = — 

R^ 

para conoeer el tercer lado sin dependencia de los ángu- 
los adyacentes á este lado, haciendo salir de la ultima en 
caso de ser el triángulo rectángulo en A , 

R ; eos AB = eos AC ; eos BC. 


XXII. 

Deducir de las tres fórmulas de la proposición antece- 
dente las siguientes: ' = 


eos B 


sen A sen C cos'AC , eos A eos C 


R 


R 


sen A sen C eos AB , eos A eos B 
eos C = 


R^ 


R 


sen B sen C eos BC , eos B eos C 
eos A = ' — ' 


R 


R 


XXIII. 

Deducir de la segunda fórmula de la misma proposi- 
ción las siguientes: 

^sen ( I s — b ) sen (| s — c ) 


sen.f ángulo = r 


senb sene 


) 


Gz 


eos 


eos I ángulo 


( 5 ^ ) 

ssn ^ s sen (I s 
r 

' senb sene 


) 


) 


i * 


N. . * . < 


sen (|s b)sen (|s — c) 

tang I ángulo = r y^l - j 

' sen I s sen ( | s — ■ a ) ' 

sen § s sen ( | s — a ) 

cot I ángulo =: r [ | 

Sen (I s — b) sen (I s — c)' 


para hallar un ángulo qualquíera de un triángulo esféri- 
co , quando son conocidos los tres lados; haciendo ver, 
que si el triángulo fuere rectilíneo, se convertirán en 
(estotras: 


sen i ángulo 


rj/i 


eos ~ ángulo =: r 


tang I ángulo = r jy( 


cot i ángulo = r — 

w t 


( i ® 

-b)(is- 

-c) 

I 

a 

be 

s ( § S — a 

) 

- 

be 


(i s 

— b) (-|s- 

-c) 



-a) 


i s Cf S“ 

-a) 


) 


) 


) 


) 


Representando ^ 

b , c los dos lados que forman el ángulo que 

se busca. 

n el lado opuesto á dicho ángulo, 

s la suma de los tres lados. 


XXIV. 


( S 3 ) 

XXIV. 

Deducir de las formulas antecedentes las siguientes: 


sen A 


I. 

2r j/'senís sen(^s — a) sen(§s— b) sen(5S c) 


senb sene 


para tener un ángulo qualquiera de un triángulo esférico 
quando son conocidos sus tres lados, por medio del seno 
del ángulo ; de la qual , si el triánglo es rectilíneo sale 




S = K' (js (is-a) (ís-b) (fs-c) 


2 . 


eos A 


a^-}-b 


♦'U i* 


ic 'zah''”! 


para conocer la especie del ángulo que se busca en un 
triángulo rectilíneo, en que se dan conocidos los tres lados. 
Representando 

A el ángulo que se’ busca. 

S la superficie del triángulo rectilíneo, 

XXV. 

Deducir de la penúltima proposición las formulas si- 
guientes. 

■'. eos I s/ eos { ~ s/ — a-" ) 


sen I lado 


ríx( 


senb/ sene/ 


) 


eos i lado 


eos (i S/— b/) CCS (1 s/-^a/ ) 

ríX( ^ 

' senb/ sene/ ' 


tang 


( S4 ) 

eos I 8 eos ( 1 s/ — a/ ) 

tang I lado ss ( : J 

' eos (|S'' — b/) eos (is/ — c/) ' 

para.hallar qualquier lado de un triángulo esférico, quan- 
do son conocidos sus tres ángulos; y manifestar , que sí 
el triángulo fuere isósceles , la segunda fórmula se con- 
vertirá en estotra: 


Cos 5 lado 


r cos 5 a/ 


senb^ 

Jl 

Expresando 

b/, c/ los ángulos adyacentes al lado que se 

busca. 

zf el ángulo opuesto á dicho lado. 

la suma de los tres ángulos. 

^ • 

XXVI. . 

SI en un triángulo esférico se conocen dos ángulos, 
y un lado adyacente , se tendrán las fórmulas siguientes. 


sen A B 


tang A C 


I A ^ * 


tang A B 


tang B C 


cot B sen A IP cos A B cos A 

sen A C 

cot C sen A Ijl cos A C cos A 
R^ sen A B 


cot A sen B. _l cos A B cos B 


sen A cos -B 


sen C 


cos A C 






cos A B sen B cos A 


R cos A C 


pa- 


( 55 .) , , , 

para hallar i.® un lado qnalqiuera; 2.® el tercer ángulo. 
Si el triángulo fuere rectángulo en A , la primera 

fórmula dará 

R : sen A B = tang B : tang A C 

la quarta 

R : sen C = eos A C : eos B 

la tercera - 

R : eos B = tang B C : tang A B 
Finalmente , la primera formula dará también 

t 

cot B sen A 

cot A C ——m — ^ cQt A B eos A- 

sen A B 

XXVIL 

Hallar las fórmulas 


eos B 


eos A 


eos C 


eos AC X R* — eos AB eos BC X R 


sen AB sen BC 


i eos BC X — eos AC eos AB X R 


-1 


sen AC sen AB. 


± eos AB X R^ — eos AC eos BC X R 


sen AC sen BC 


para tener un ángulo qualquiera de un triángulo esferieo 

obliquangulo , quando se conocen sus tres lados. 

\ 

xxviir. 

Deducir de las fórmulas antecedentes las siguientes. 


eos 


eos AB 


( 5 « ) 

eos B eos A X R ““ ^ X R* 


sen B sen A 


eos AC 


eos A eos C X R “• eos B X R* r.- 


sea A sen C 


eos BC 


eos B eos C X R — eos A X R* 


sen B sen C 


para hallar qualquier lado de un triángulo esférico , quan- 
do son conocidos los tres ángulos; haciendo ver, que si 
el triángulo fuere rectángulo, la tercera fórmula dará 

R ; cot B = cot C ; eos BC 

ó , lo que es lo mismo 

R : eos BC = tang B : cot C . 


Hallar las fórmulas 


tang C 


XXIX. 


a R s 


bR -f- ac 


tang B 


b R 


aR -{- be 




2 abe 

’ b^ ) 

— R ' 


para resolver un triángulo rectilíneo cbliquángulo , quan- 

do 


cío se conocen un ángulo A , y dos lados que le forman 
Sirviendo el signo -j- » q«ando el ángulo dado es 

obtuso , y — > quando es agudo 

• Y .representando ■ ■■ -i . 

C^B los ángulos que se buscap, 
a , b sus lados opuestos que forman el án- 
gulo dado. 

3 c el seno , y coseno de dicho ángulo 

L el^tercer, lado que .se busca, 

R. , el radio de las Tablas. 


t ( 


XXX. 


r: 1/ 


^ ▼ ’ 

Resolver por medio de la Teórica antecedente qual- 
quier triángulo que se proponga. 


T 

i 


I 1 


f- 

» > i # 


. r 

i 


i ^ 


4. a V I 


l 

- * « 



í 




• ■ f ?.• TiS:; 

in) e ^ 

' ‘ rjí,’; '.r- 




I ' 


f ' 
k 



r 
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COSMOGRAFIA. 



espues de dar unas nociones generales de esta Cien- 
ofrecen 



, Responder a quanto se les pregunte acerca 


Del sistema del Mundo. 

Del modo de determinar la posición 
de los Cuerpos Celestes. 

De los fenómenos que resultan del 
movimiento giratorio de la Tierra. 


II. 

Hacer un resumen de lo mas interesante que conduce 
al conocimiento de las posiciones relativas de los Astros, 
y de los lugares de la Tierra. 

ANALOGIAS DIFERENCIALES. 

JEn los problemas que se resuelven Trigonometría se su- 
ponen constantes las seis partes que en todo triángulo se 
consideran ; por consiguiente no salen exáctos los resulta- 
dos quando alguno de los datos padece algún incremento 
b decremento , que es preciso llevar en cuenta. Las ana- 
logías que dan el valor de estos incrementos 6 decremén- 
tos se llaman las Analogías diferenciales , que no son 
otra cosa que una aplicación del Analisi moderna , ó Cál- 
culo diferencial á la Trigonometría. Es muy notorio el 
papel que hacen en la Astronomía Física , y las mismas 
Tablas, y Observaciones Astronómicas manifiestan clara- 
mente que sin ellas no se puede dar paso en el verdadero 
estudio de la Navegación. Por esta razón nos ha pare- 
cido oportuno exponer sus principios , ciñéndonos á las 
proposiciones fundamentales , y á las que son de indispen- 
sable necesidad. Para hacerlo con algún método , di'-rin- 


güimos quatro casos. El primero contiene las variacio- 
nes de un triángulo esférico ó rectilíneo ^ suponiendo un 
ángulo , y un lado adyacente constantes j en el segundo 
se ofrecen las mismas , quando se suponen un ángulo , y 
su lado opuesto constantes ; el tercero incluye dichas 
variaciones ^ quando dos de los lados del triangulo son 
constantes ; el objeto del quarto es considerarlas en la 
suposición de ser dos ángulos constantes. 

CASO 1 . 

I. 

Si en un triángulo esférico qualquiera BAC se supo- 
nen constantes el ángulo A , y el lado adyacente -AC ; se 
tendrá siempre esta analogía. 

La diferencial del otro lado adyacente al ángulo cons- 
tante , es á la diferencial del lado opuesto : cómo el radio, 
es al coseno del ángulo opuesto al lado constante ; esto es, 

dAB : dBC = R ; eos B 

II. 

Deducir de la proposición antecedente las fórmulas 
siguientes. 

dAB ; dBC = sen AB sen BC l eos ACxR eos AB eos AC 


sen A sen C eos AC , eos A cc: C 
dAB : dBC = R : + 

R^ “ R 

haciendo ver que si el ángulo A = 90° ; será 

dAB : dBC =rR2 ; eos AC sen C 

dAB : dBC £= tang BC : tang AB. 

H 2 


y 


(^ó) . 

V sí eí triángulo es rectilíneo ' * ■,*, 

«/ • 1 f ■ 1 • ■ 

f ■ ^ . • • • f i ' . i . 

dAJ5 : dBC = R : eos J5 ■ ' ' 

III. 

Suponiendo los misinos datos que en la primera pro- 
posición. ’ ' 

La diferencial del lado variable adyacente al ángulo 
constante , es á la diferencial del ángulo opuesto á este la- 
do : como el seno del lado opuesto al ángulo constante , es 
al seno del ángulo opuesto al lado constante, esto es, 

dAB I dC = sen BC l sen B 

1 ■ ' t , 

• f . . - ‘ * 

. IV. 

Deducir de esta analogía las siguientes. . 

V * 

^ ■ í * l ¿ ‘ ~ • • I 

dAB :■ dC =i= sen^ BC I sen AC sen A 

1 .t . . i LU.‘ ‘ , . . 

dAB ¡ dC '=: sen AC sen A : sen^ B 

dAB l dC = sen BC sen AB I sen C sen AC 

\ 

dAB : dC = sen A sen^ AB sen AC sen^ C 

« 

y si el triángulo es rectilíneo, 

dAB : dC == BC I sen B. 


V. 

La diferencial del lado opuesto al ángulo constante, 
es á la diferencial del ángulo variable adyacente al lado 
constante : como el seno de este lado multiplicado por el 
coseno del otro ángulo , es al producto del seno de este 
mismo ángulo por el radio ; esto es. 


dBC ; dC = sen BC eos B ; R sen B. 


VI. 


VI. 

Deducir de esta analogía estotras 
dJ5C : dC = sen A sen AC : tang B sen B 
dBC : dC = sen^ BC cot AC-{-senBC eos B eos C iR^ senC 
y si el triángulo es rectilíneo 

áBC : dC = BC : tang B 

é 

VIL 

Suponiendo lo mismo que en las proposiciones ante- 
cedentes ; manifestar que 

La diferencial del lado adyacente al ángulo constan- 
te , es á la diferencial del ángulo adyacente á este lado; 
fco'mo la tangente del lado opuesto al ángulo constante, es 
al seno del ángulo opuesto al lado constante ; esto es, 

dAB ; d5 = tang BC i sen- B 

■ 

. VIIL 

Deducir de la analogía antecedente las siguientes 
dB : dC == sen BC ; tang BC 
dB : dC = eos BC : R 
dB . dC = eos AxR -j“ eos B eos C I sen B sen C 
dB : dC = eos A sen AC sen AB + eos AC sen ABxR : R* 
y que sí el triangulo es rectilíneo , será 

dB = dC. 


CA- 


( «í* ) 

CASO IL 

I. 


iCJuponiendo en el triángulo BKC el ángulo A , y el lado 
opuesto EC constantes ; se tendrá siempre la analogía si- 
guiente. 

La diferencial de un ángulo qualquiera , es á la di- 
ferencial del lado opuesto : como la tangente de dicho 
ángulo , es á la tangente del lado opuesto ; esto es. 


' ■ • - dC : dAB = tangC : tang AB. 

<5 

^ dB I dAC = tangB : tang AC 

Si el triángulo esférico fuere rectángulo en A ; será- 
dC : dAB = R : sen AC 
dB : dAC = R : sen AB 
y si el triángulo fuere rectilíneo, 

dB : dAB = tang C : AB 
dC : dAC = tang B : AC 

II. 

Suponiendo lo mismo que en la proposición antece- 
dente , las variaciones de los lados serán como los co- 
senos de los:, ángulos opuestos ; y las de los ángulos , co- 
mo los cosenos de los lados opuestos j esto es, 

dAB : dAC =.cos C : eos B 

y 

dB I dC = eos AC I eos AB 


III. 


III. 

Deducir de la proposición antecedente las analogías 
siguientes. 

dAB I dAC = eos i\B sen AB X R — eos AC 
eos BC sen AB ¡ eos AC sen ACXR — eos AB eos BC sen AC 

eos B sen B tang AB 

dB : dC = R : 1- eos BC 

dAB I dB = R sen AB l tang C eos AC 

dAC : dC = R sen ^^0) • t ng eos 

dAB : dB =: tang AC eos C^ ; R sen B 

dAC l dC ^=r t3ng AB eos B I R sen C 

transfurmando la tereera en esta 

dAB I dB ==r tang AC eos AB — « sen AC eos 
sen B sen AC sen BC 

BC : 

R 

y haciendo ver , que si el triángulo fuere rectángul® 
en A la quarta se eonvertirá en 

dAC : dC = 2sen § AC : R cot C 

y que si el triangulo fuere rectilíneo ; será 

dB = dC. 



( <^4) 

CASO III. 


I. 

variación de un ángulo comprchcudido entre dos 
lados constantes, es á la variación de uno qualquíera de 
los otros dos ángulos : como 0 I producto dcl seno total 
por el lado variable , es al producto del lado opuesto a 
este ángulo por el coseno del otro ángulo adyacente a este 

mismo lado ; esto es^ 

dA : d5 = R sen BC l sen AC eos C 

/ 

o. , . . 

dA ; dC = R sen BC I sen AB eos B 

n. ' - ■- . . 

Deducir de las analogías antecedentes las siguientes 


dA : dB = 

r R sen A : sen B eos C 

dA ; dB = 

s sen BC tang C t sen AC sen C 

dA : dB = 

: sen A tang C : sen- B sen C 

dA l dB = 

: sen^ BC ; eos AB X R— -eos AC eos BC 

íi' - dA * dB = 

= sen AB sen A : sen AC X f sen 2C 

dA ; dB = 

> » , 

: R^ * sen'^ B eos AB — sen B eos B cot A 

d A : dB = 

R^ : eos AB X R^ — sen ÁB eos B cot BC 

dA : dC = 

■y 

r R sen A : sen C eos B 

dA : dC = 

\ 

= sen BC tang B sen AB sen B 

dA : dC = 

r . 

= tang BC sen BC : sen AC sen C 

dA 


dA t dC ss: tang B sen A : sen S sen C 
dA : dC = sen^ BC ; cot + AC X R — eos AB eos £C 
manifestando que si el triángulo fuere rectilíneo, será 


dA : dJB = R X -BC : AC eos C 

ó 

dA ; dC = R X -BC : AB eos B 

III. 

La diferencial del ángulo comprehendido entre los 
dos lados constantes , és á la del lado opuesto ; como el 
quadrado del radio , es al rectángulo del seno de un 
ángulo qualquiera por el seno del lado que le es ad- 
yacente ; esto es, 

dA : d5C = R* ; sen C sen AC 
- ó 

dA ; djBC = R^ ; sen B sen AB, 


IV. 

Deducir de la proposición antecedente las formulas 
siguientes. 

dA ; dSC = R^ sen Á : senJBC sen B sen C 

dA l dJSC =: R^ sen BC sen C l sen^ AB sen A- sen B 

haciendo ver que si el triángulo fuere rectilíneo, será 

dA ; dBC = R^ I AB sen B 

6 

'dA:dB.C = R:P 
Representando 

P la perpendicular' baxada del ángulo va- 
riable á su lado opuesto. 

I 


V. 


166 ) 

■ V. 

En el triángulo ACB , cuyo lado BC es de po®, se 
tiene > suponiendo AC j y CB constantes. 


dBC 

dA = 

( sen^AC — cos^AB) 


ó con expresión mas cómoda 


dBC 


dA 


sen AC sos M 

Siendo 

M una cantidad indeterminada. 


VI. 

La diferencial de un ángulo qualquiera adyacente al 
lado variable , es á la del mismo lado : como la cotangen- 
te del otro ángulo adyacente á este lado , es al seno del 
mismo lado ; esto es, 

/ s 

dC I dBC = cot B ; sen BC ' 

ó ' • , . . 

dB ; dBC = cot C : sen BC 

^ w • . 

VII. 

Deducir de las analogías antecedentes las siguientes 


dB 

dBC : 

= R eos C 1 sen AB sen A 

dB 

dBC: 

= R* 1 tang C sen BC 

dB 

dBC : 

= cot C sen B : sen AC sen A 

dB : dBC = 

sen BC sen BxR 

— p • - — - 


• cot AB sen BC »— eos B eos BC 


dB ; dBC 


( ^7 ) 

cot AB sen BC eos B eos BC l sen BC sen 

eos B cot BC 


dB 

; dBC ; 

sr cot AB — — 

: sen J3 


y 

R 


dB 

: dC = 

: cot C : cot B 

• 

dB 

: dc = 

: sen AC eos C 

: sen AB eos B 

dB 

fdCrr 

: sen B eos C l 

sen C eos B 



haciendo ver que si el triángulo es rectilíneo , será 


dBC : 

dCs 

s BC 1 cot B 

dBC : 

dC = 

i 

= BC sen B : R eos B 

dBC : 

dC = 

E P : eos B 

dBC : 

dB = 

y 

= BC : cot c 

. dBC : 

dB = 

= P ; eos C 


Expresando • 

P la altura del triángulo* 

VIII. 

.í« 

En el triángulo esférico ABC , donde se suponen 
constantes los dos lados AB , y AC , y el . tercer lado 
BD de 90° , se tiene esta equaclon. 


< dBC eos AB 
dB = 

( sen^AC — cos^AB ) 

* \ 

t 

1 2. CA- 


< 


( (53 ) 

CASO IV. 

I. 

Suponiendo dos ángulos B y C constantes en el frían» 
guio esférico BAC , la diferencial deJ lado adyacente h. 
estos ángulos , está con la diferencial de uno qualquie- 
ra de los otros dos lados, en razón compuesta de la di- 
recta de los senos de los dos ángulos opuestos á estos 
lados , y de la del radio al coseno del tercer lado ; esto 
es, 

dBC : dAC ni sen AxR l sen B eos AB 

/ 

y si el triángulo es rectilíneo , será 

dBC ; dAC = sen A l sen B, 

ir. 

La diferencial del lado adyacente á los ángulos 
constantes , es á la diferencial del ángulo opuesto : co- 
mo la secante del complemento de un lado qualquiera, 

es al seno del angula constante adyacente á este lado; 
esto es, 

dBC ; dA =: cosec AB ; sen B. 

6 

dBC : dA = cosec AC : sen C. 

lo qual nada dá k conocer, para el caso de ser el triángu- 
lo rectilíneo. ° 


III. 

La diferencial de un lado qualquiera opuesto íl 
uno de los ángulos constantes es á la diferencial del 
tércer ángulo : como la cotangente del otro lado , es 
seno de este mismo ángulo variable ; esto es, 

' dAB 




(<5p) 

dAB : d A = cot AC : , sen A 

6 

dAC : dA = cot AB ;Isen A ; 

. - . - f 'i' ' 

yrpbr consíguientev j i li 

■ • ' '“t 

dAB : dAC =: tang AB : teng AC 

de donde resulta para- quando el triángulo es: rectilíneo^ 
lo mismo que en la proposición antecedente» - 





-r ■» * ♦ 

í ! 


« f 


















SEC- 


( 7d ) 

SECCIONES CONICAS, 

I. 


IV^anifestar el objeto de estas curvas ; y explicar al- 
gunos términos necesarios para su inteligencia. 

II. 

« Trazar la curva, cuya equacion es 

i 

= zax — X* 

y descubrir algunas de sus propiedades. 

III. 

Trazar las curvas , cuyas equaciones á las coordena- 
das son 

y^ =£ ax 
y* = X® — a® 

IV. 

Hallar la figura, que ha de tener la curva, cuya 
equacion es 

bx® X* 

y* = » 

a — X 


explicar de paso qué son puntos duplos , triplos , &c. y de- 
ducir de ella la equacion de la Cisoyde de Diocles 





V. 


I 


(70 

V. 

Explicar qué son puntos serpentinos , y de retroce- 
so ; hacer una división exacta de las curvas algebraicas b 
geométricas , manifestando el número de ellas que con- 
tiene cada género , y las diferentes especies en que se dis- 
tinguen. 

® VI. 

Hallar la equacion del círculo 


y* = a^ *— X* , 

contando las abscisas desde el centro , y estotra 


y* — 2ay -f- a* 

-j- b* — 2bx X* = r* ; 

señalando á arbitrio el origen de las abscisas en un pun- 

to qúalquiera 

♦ 

Expresando en la primera 

a 

el radio. 

y en la segunda a 

la distancia del centro al exe de 


• las abscisas. 

b 

la distancia del centro al exe de 


las ordenadas. 


el radio. 

y en uria y otra 

• 

X 

la abscisa. 

y 

la ordenada correspondiente. 

\ 


VIL 

Dar una idea del origen de las Secciones Cónicas. 

■ vm. 

Hallar la equacion general de las Secciones Cónicas 




sen A 


eos* I B 


í ex sen B — X* 




(' (- ) 

Representando 

c la parte del lado del cono comprehendi, 
• da entre el cúspide , y la sección. 
A el ángulo que forma la sección con el la- 
do del cono. 

B el ángulo formado por los dos lados de 

cono en el cúspide. 

X f y las coordenadas. 


. : IX. 

Deducir de la equacion antecedente 


i i 


la de la Parábola 


4cx sen* f B 


quedando para la Elipse 




sen A . ' 

(ex sen B 

I R \ 


x^ sen 


eos* 5 B 


(A+B) ) 


la de la Hipérbola 
sen A 






eos* i B 


A í'V. ; . 

— [ ex sen jS X* sen (A-|-E- 

r n \ 


Í>'7P 


180 ®)) 


y la del Círculo 


- 1 _ 

^ ' '..1 


2CX eos A — X* 


X. 


\ 


Transformar las equaciones antecedentes en estotras. 


La de la Parábola en 


px 


la 


la de la BUpse.eti 
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la de la Hipérbola en 

b* ' (J : . px* 

y® = — ( 2ax X* ) == px -}- — — 

2a 


y la del Círculo en 

= 2ax •— X®. 

Suponiendo 

p el parámetro en las tres primeras; 

2 a , b el exe mayor , el semiexe menor en la 

segunda , y tercera. < 

r ... 

... v.r r 

xr. 

Si el cono es cbliquo , la equacion general de las sec- 
ciones cónicas será , ' , 

i ! 

sen A ; , 

y* = “--r Kx sen B — x® sen (A-}-.B) 

sen C sen D ' 



Representando 

^ » X , y lo mismo . que quando el cono es 

recto. 

C , D los ángulos en la base del cono. 

, ' XII. 

Deducir de la equacion antecedente 


la de la Parábola 
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ex sen A sen B 


f ' 


sen C sen D 


quedando para la Elipse 


sen A 


■ sen C sen D 


( 


ex sen B — x^ sen (A-[-B) 




la de la Hipérbola 

sen A 


ijt 


sen C sen D 


cxsenB-j- x^ sen (A-}-B— '180® 


^ p ■ ■. 

I - * ' 




la del Círculo 


ex sen B 
sen D 


ex sen B 


x^ , 0 y 


X®' j 


sen C 


r i 


haciendo ver que el cono se puede cortar de dos modos 
para que la sección sea un círculo , y que la Hipérbola 
degenera en un triángulo rectilíneo , quando el plano se- 
cante pasa por la punta, ó vértice del cono. 

XIII. 

Explicar todas las definiciones necesarias para la in- 
teligencia de la Parábola. 

XIV. 

En la Parábola los quadrados de las ordenadas son 
como las abscisas ; la ordenada al exe es media propor- 
cional entre el parámetro, y la abscisa; dicha curva no 
puede tener ramo ninguno del lado de las abscisas nega- 
tivas ; y la ordenada que pasa por el focus es la mitad del 
parámetro. 
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■■ ' * , ^ . 

i ■ . :1 - XV. 

Siendo R el radío vector de la parábola j maní* 

festar que 

R = X I P >' 

• I 

deduciendo que las chimeneas de figura parábollca , son 

mejores que las de otra qualquíer figura. 

\ 

XVI. 

Hallar en la parábola las expresiones siguientes. 

De la subnormal , ' , . 

N/ = § p ^US • : J ;■ 

De la normal 


N = ix^.(px + |p2) 

\ 

De la subtangente 

S = 2X 

’ ' ' I 

1 Pe la tangente , , 


T = ( p X -f- 4x^ ) 


XVII. 

Hallar la expresión del parámetro del diámetro de 
la parabola 

q = p 4x ' 

• f 

<5 si la obscisa remata en el focus 

. V 

q =: q + 4a í 

V . 

K 2 , de 


'(•'7 ) 

deduciendo que dicha línea es una tercera proporcional k 
la obscisa , y ^ la tangente correspondientes al origen del 
"diánietroi ' - ' ’ - - ¡ ^ . 

xyiii. ' . ^ 

Hallar la equacion ,de la parábola respecto de los 
diámetros 


-y 




c . 


q X ; 

. i V : 


XIX. 


, • » f U I 


4 , w 


Dado el exe de una parábola , y su parámetro p ; ha- 
llar la' expresión- ^ 

P 

X = — cot^a 

4 . V 

para tener un diámetro que íbrme -con sus ordenadas 
un ángulo dado aj y la del parámetro de dicho diá- 
metro - ' * ■ 


\q 


- t i' 


sen^a 


V i 

.4 W 


XX. 

Dado el parámetro q de uá' diámetro de la pará- 
bola , el origen de éste , y el ángulo a que forma con 
sus ordenadas j hallar su parámetro ,‘'y la expresioh 


y == ¿ q sen 2a 
para tener el exe , y su origen. 




O.' 

•Sf* > > 


V • .* 






XXD 


Vj . 


Manifestar que la equacion de la primera paraboía 
cúbica es - 

y5 = Q^x . . 

y la de la segunda ’ - - - - ■ - ■ . -* 

y^ = Qx^ 

Siendo ^ . "* j 

Q el parámetro. 

X, y las coordenadas. 


r, 

■V. 



XXII. 

Explicar todas las definiciones pertenecientes I la 
elipse , y á la hipérbola j y hallár los parámetros de sus 
exes , y los productos de las abscisas contadas desde los 
vértices , ó de los centros. 


: XXITI. 

Manifestar que en la elipse , y en la hipérbola : i.® 
el quadrado de la ordenada al -primer exe es al produc- 
to de sus abscisas , como el quadrado del semiexe me- 
nor , es al quadrado del semiexe mayor ; y que si sobre 
el exe mayor de la primera como diámetro se traza un 
círculo , su ordenada es á la ordenada del círculo , co- 
mo el semiexe menor al semiexe mayor: 2.'^ que á ca- 
da abscisa corresponden dos ordenadas iguales la una por 
sitfva, y la otra negativa; que estas curvas pasan por los 
extremos de sus exes mayores, sin que .puedan pasar de 
ellos : 4.'^ que las dos no son mas que una parábola , cu- 
yo exe mayor es infinito": 5.° que si los exes son igua- 
les , la una es un círculo , y la otra se hace equilátera. 

XXIV. 

Hallar la equacion 

- 

z=— ( b^ -f yi ) : 

b® ^ 

de la elipse , y de la hipérbola respecto de sus exes meno- 
res ; y hacer ver : i.*^ que el quadrado de una ordenada es 
al producto de las abscisas , como el quadrado del semie- 
xe mayor , es al quadrado del semiexe menor: 2.^ que 
a cada abscisa corresponden dos ordenadas iguales , la una 
positiva, y la otra negativa; que de estas curvas la i.a pasa 
por los extremos del exe menor , sin que pueda pasar de 

ellos: 4.0 que la equacion respecto del parámetro, q de 
los exes menores , es - 

x^ 


/ 


C ^ SCTci QXi 
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qy* 

gb 


5.® que siendo en las dos la excentricidad 
la primera 

— c* , 


en la segunda 



y en una y otra 




siempre que las ordenadas pasen por sus focus. 

XXV. 

Representando R , r los radios vectores de la ellpw 
se, y de la hipérbolas manifestar, que en aquella ei 




y en esta 



ex 

a 

XXVI. 

La subnormal de la elipse es 



N 



( 7P ) 

pz 



y la de la hipérbola 



\ 



Expresando en las dos 

N la subnormal. 

X la abscisa contada del centro, 

z la misma contada desde el vértice. 

XXVII. 

Siendo S la subtangente de la elipse , y de la hi- 
pérbola ; manifestar, que en la primera es 


y en la segunda 



X 


S 



X 

XXVIII. 

Explicar las definiciones de la Elipse , y de la Hy- 

per ola comparadas con sus diámetros j y hallar los pa- 
rámetros de éstos. 

XXIX. 

Hallar la equacion de la Elipse respecto de sus diá- 
metros 

n 

y = ± — ( m» — ) 

m 


N. 


de- 


( 8q ) 

deduciendo que las propiedades do estos son las mismas 
que las de los exes.. 

Y representando 

m el diámetro 

n su conjugado 

X , y las coordenadas. 

/ 

, -I 

XXX. 

Los triángulos formados por los semidiámetros, y 
las coordenadas al exe tomadas á una y á otra parte del 
exe menor de la Elipse , son’ iguales en superficie ; y 
por consiguiente 

u® -{- u-'* =rr b® 

x® -|- X/'® =: a® 

S = I ab 
P = 2a X 2b 

Expresando 

u , u/ las ordenadas al exe 

X, X'' las abscisas correspondientes 

S la superficie del triángulo formado 

por los semidiámetros , y la recta 
tirada por sus extremos. 

. - P qualquier paralelogramo circuns- 

cripto á la Elipse. 

XXXI. 

Manifestar que la superficie del paralelogramo 
formado por los semidiámetros de la Elipse es 

S = ab == mn sen p. 

2 .^ que 

m = i jX § (a®-fb® ) 


y 


( 8 . ) 

senp = 


2ab 


a’'-|-b 


esto es, que cada Elipse debe tener dos diámetros con^ 
jugados iguales. 

3.° que para determinar la posición de estos en to- 
das las Elipses que tengan un exe común , debe ser 


X 




Representando 

S la superficie del paral eidgramo 
p el ángulo formado por los diámetros en 

el centro de la Elipse. 

. xxiai. 

Dados los dos semíexes a i b de la Elipse ; hallar 
las expresiones de ios semidiámetros 


2ab 2ab ; 

«1 = 1 |/(a^-|-b* -j- ) (a^-j-b’’— - * — --) 

senp . ■ senp 


2ab 


— á "i ) — ■ f 1/ ( a^-|-b 


senp 


y asimismo la formula 


m 


tanff c 

O 


tang p 


a 


2ab 


); 


senp 


par determinar la dirección de uno de ellos. 
Oleado ahora 


L 


c 


c 


el ángulo que forma dicho semidiámetro 
con el exe mayor de la Elipse. 

XXXIII. 

Dados tos dos semidiámetros m i 'n de una Elipse; 
hallar las expresiones de los semlexes 

P"— zmn senpY-|-'£i^^ ^m^— J^n*— “Zmn senp^ 
b = n^-{- 2 mn senp) ” 2mn senp) 

y su dirección. 

XXXIV. ^ ‘ 

Hallar la expresión del cateto asymptotico 

^ » 

i*. • • 

Y*— 

T=:biX( ) ; 

x-j-a. 

1 » 

determinar por ella las asymptotas de la hyperbola ; y 
hacer ver, que si esta es equilátera, el ángulo que forman 
aquellas, será recto. 

Siendo • 

T el cateto asymptotico.. 

XXXV.. 

En la hyperbola el rectángulo' de las ordenadas á las 
asymptotas paralelamente al exe es igual al quadrado del 
segundo exe ; por consiguiente la hyperbola se va acer- 
cando continuamente á la asymptota j pero jamás la pue- 
de encontrar; 

xxxvr. 

Hallar la; equacion de la hyperbola entre sus asymp- 
totas 

xy=:m*', 

y hacer ver que 

m* ( a^ -]-b* ) 


Sien- 


Siendo 

y 


m 
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una ordenada qualquiera ^ una asymptota, 
y paralela á la otra asymptota. 
su abscisa, 

la potencia de la hyperbola. 


XXXVII. 

Manifestar que los productos de las líneas' tiradas 
desde un punto qualquiera de la hyperbola paralelamente 
S la tangente , son ¡guales entre sí , y al quadrado de la 
tangente ; deduciendo que las partes coniprehendidas en- 
tre cada asymptota y la hypéibola,,son iguales-; y asimis- 
luo un método para tirar una tangente á un punto dado de 
dicha curva , y otro para trazarla entre dos asymptotas, de 
modo que pase por él. ^ ' -i 

XXXVIII. 

La equacíon á las coordenadas del primer diámetro 
de la hypérbola , es 


n 


( ) , 


m 


y la de las coordenadas, al segundo 




m 


a * 




7^ 


( ) 


n 


i. 


XXXIX. 

. .r? byp>;.rbola el triángulo formado por el primer 
semic lamefro , y las coordenadas al exe , es Igual al rrián- 

segundo .«emidiámetro con la pernendi- 
cu bajada de .su extremo al exe, y la parte de este ccm- 

prehendída entre dicha 'perpendicular , y el centro ; por 
Consiguiente „ ' l ■ ■ . - ' - . 

*■» * i- 


f 

|ab 


L2 


u 


V 


í: 8i) 


u 


U/ 


X' 


I i • 


2 




m 


n 


'y’si la hipérbola es equilátera • 

* ' • * ’ ,1 

. , .. . . - m = n > • ' 

Expresando 

■ S' la 'Superficie del triángulo formado pop 
■; . . los semidiámetros, y la recta tirada 

por sus extremos. ' ' 

u , u/ las perpendiculares de los extremos de 
f los diámetros al exe. 

las partes del exe , que las corresponden. 


X , X/ 




XL. 


Siendo p ^el ángulo formado por los dos diámetros 
conjugados de la hipérbola ; manifestar que 


ab 


f- 


mn senp 


XLI. : 

Dados los dos semlexes a y b de una hypérbola ; ha- 
llar las expresiones de los dos semidiámetros conjugados 
que forman un ángulo dado p. 


m 


(a^— b^)^ a’b^ . 

+ 1 --)) 


sen^p 


n 




(a^— b^) 


a’b^ 


4 " 


■) 


sen^p 


) 




i. < ‘ 

. n 


c 


í 


é Igualmente ^ 

tang c = cot p 

b^-^rn* 

para cleterminar la dirección de uno tle' ellos. 
Representando 

c el ángulo que forma* dicho semidiámetro 
► con el exe mayor de la hypérbola. 


XLir. 

< Dados los semidiámetros conjugados m y,n de una 
hypérbola , y el ángulo p', que' forma el uno con el otro; 
hallar las expresiones de los dos semiexes 

— (m^+n^) ®~4m2n2cos*p) ) 

i(n^— m^) + ( (m^— n«) *-f.4min*sen2p) 


y su dirección. 

XLIir. ^ 

La equaclon general polar de las tres secciones cani- 
cas respecto del focus ^ quando el origen del ángulo de 
travesía está en el Apside inferior, es 

f i , • ( ■ . ^ ^ 

A * . , • . . 

E 

¿R ( — eos Z -j- i)— P = o 

■ ' ^ ' '' ■ 

>• 

Y SÍ el origen de dicho ángulo se traslada h un punto 
qualquiera de la curva 




eos 


(2/ -r{^ b ) 2 ^ 






a 


( ) 

Expresando 

a el semiexe mayor de la sección cdnica. 

la excentricidad, 
el parámetro del exe mayor 
el radio vector. 

el ángulo que forma ¿ste con el exe 
mayor. 

el seno total. 

el ángulo formado por, la recta corres» 
pendiente al nuevo origen , y el exe 
mayor de la sección. 

el ángulo de travesía contado de dicho 


E 

P 

R 

Z 

3 

b 


Z» 


origen. 


XLIV. 


Deducir de la proposición antecedente las fdrmulas 
siguientes. 

■Pará la Elipso , . ■ 


aP 


P ( a-f-E ) 


o . . . D/ ( a— E ) 


aP 


aP 


D^ — 2 aD 4- 


aP 


- • “ D/® ' 2aD^ 4“ 


áP 


4- 2ED 


. - — aED/ 


aP 


2 


Para la hyperbola 


aP 


< • 


D ( É4-a ) 


o 


D‘ 




aP 

D» 2aD — — — = o 

2 . 

aP 

— 2DE — = 0 

2 

Para la parábola 

R ( Gos' Tx **|~ I ) *■“ o 

2 

Representando 

D la distancia del focus al Apside inferior. 
D/ la distancia del focus al Apside superior. 

XLV. 

Deducir dé la misma proposición que la equacion 
dé la órbita de la Tierra , contando el. ángulo Z desde el 
Perhielio , es 

&R (0,01 680 eos Z -}- I ) — I j PPP 44 ==: o ;■ 

\ si el ángulo Z^ se cuenta desde el paso de la Tier-í 
ra por el nudo ascendiente dé la órbita de Saturno 

2R {0, 01680 eos (Z/ 1 2° 3p/ I //) 4^ i) — 1, PPP44 = Q 
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CALCULO INTEGRAL. 


J. 


idea del obgeto del Cálculo ¿ntegral j deducir la 
regla fundamental de integrar 


S X "’dx 


.m-fi 

f 

an-j-i 


C , 


en la qual C es la constante , que , según las ¡circunstan- 
cias de la questípn debe completar^Ja integral, y apli- 
carla á la integración de las difere.nf’iales fraccionarias, 
en cuyo denominador no haya mas que constantes, <5 al- 
guna variable ; haciendo ver que 


• 1 . 


■ d^' 


í/(i— x^) 


Ang. .senx s= | Ang.^ senx C ; 




■ '.dx . ^ 

S — Ix 




n. 


Completar las Integrales que dá el Cálculo. 

líl. 

Dar el método de integrar Jas cantidades que llevé 
senos , y cosenos j haciendo ver que 


dx 


i-{-cosx 


tang f X ; S dy eos ny 


sen ny ; 


a 


S 


X 


■( 8 p) 


S dy sen ny 


eos ny 


< ' 


n 


S dy seny eos ay 


1 I 

eos ij y 


2 (a-l-i) 


2(a— i) 


eos ( a — 1 ) y . 


IV. 


Integrar las diferenciales logarítmicas , y exponen- 
ciales ; manifestando que 

X I X 

S = L tang (45‘> _J- i x) ; S a dx .:= — a ; 

eos X La 


2 dx 


g 


bx^ 


í/bg 


I^S + 

L ( ) 

í^g-— -xí/b 


Hallar la formula 


V. 


S X dx Ix = Ix S X dx 


dx 


Siendo 

X una función qualquiera .de x 
z una cantidad, cuya diferencial es Xdx. 


Hallar 


VI. 


: por medio de la fórmula antecedente que 


n 


S X dx Ix 


n-j-i 


n-j-r 

X ( Ix 


n— j— I 




M' 


VII. 
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VIL 

Dada la equaclon diferencial 


b^du 


gdt 


hallar la Integral 


b^-j-u 


gt 


tang 


bV — bu 


b^ -|- Vu 


VIII. 

Dar el método de integrar las diferenciales , que se 
refieren al círculo ; haciendo ver que 


dx 


2X 


s = 

|/(bx — x^) 

Are. eos - 

(A+Bu)du A bu 

B 

- — — Are tang — 

-{ 

a^-j-b^u^ ab a 

b2 \ 


j/(a^-{-b^u*) 


) 


( A -j- Bu ) du 


AB + Ba cosZ 


a® — 2abucosZ -}- b^u^ 


ab"^ senZ 


X 


bu senZ B i/(a^- 2 abu cosZ-|-b^u^). 
Are tang j L( ^ 1 


a — bu cosZ b^ 




2dx 




2 (a-b)x 

Are tanff 




[/'(a^-b^) 


K(a"-b*) 


Are tang 


2 x í/(a'^ ~ b'^, ) 


a-j-b - (a - b) 


( A B u ) du 


(po 

A -j- 1 B ( g — h) 




/Are tang (u-.. 


Q V b 


h) ) — Are tang ( V — |(g 


( 


f 3 _ ( g _ h ) a 4^ u 
f3_(g_h) V + V 


) 


IX. 


Dada la ecuación diferencial 


dt 


MR dx 


±( 


R»— ( 


(aB 



hk mmmmt 


|Bx 


• • 


QD ( A-f B ) 


bA) * i 
-) 


y 


hallar las inteo;rales 


t = M ^ Are sen 


aB — bA , X 

í- Are sen f — 

RDQ (A+B) R 


aB — bA 


RDQ (A-j-B) 


)) 




(C+A 


aB — bA 


re sen 


RDQ (A-f B) 


aB — bA 


RDQ (A-fB) 


V 

)) 


M 2 


Are sen ( 


R 


Sien- 


( P2 ) 


I ' 


I ► 


Siendo 

C la semicircunferencia de un círculo , cu- 
yo radio es la unidad. ' 


X. 

Hallar la famosa fórmula 


m-fi 


X X*) 


|/(i— x^) 


m “j~ 1 


*”t~ ** 




m X 

S — 


m 


^ dx 


m -}- I í-^(i — x”^) 


Siendo 

m un número 'entero positivo qualquiera 

> - 

XI ■ 

Hallar por medio de la fórmula antecedente las inte- 
grales siguientes 


dx 

S — , 

í/(i — x^) 


Ixj/' ( I — X* ) -}- i Are sen x 


x-^ dx 


-x^) 


(é + I) ( I — X* ) 

XÍL 


Suponiendo que a -|- b x^ =: z, y un número im- 
par qualquiera- m = 2p i , siendo p número entero) 
manifestar que 


S - 


>■>1 j 

X dx 


(z— a)Pxi<^z 


(a-fbx^)*' bP+^ 


n 


■{ • ' 


xm. 


Hallar por medio de la ló¿mula antecede n*.e 


x'^ dx I I 

3 — — nzz L ^ “4* ^ ) *4* “■ " ' ' 

(x^+l)^ 2 2 (x^- 4 -*) 

♦ 

XIV. 

. siendo N el número de gravaos de un ángulo conoci- 
do qualquiera , Z la longitud del arco que le mide , P. el 
radio con el qual es trazado este arco ; manifestar que 


Z X 57 í 2p57 &c. = N X R 

ó 

Z 

~ =:NXR 

o , 0174 ^ &c. 






ít) 


i 


•A * 


APLI- 
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APLICACION DEL CALCULO INTEGRAL 


A LA 


GEOMETRIA SUBLIBIE. 


I. 

expresión general de la superfivde de una curva, 
guando las coordenadas son orthogonales , es 

V , 

A = S ydx -j- C 

# 

Sí las ordenadas, bien qtie paralelas unas á otras, for- 
m^n con las abscisas ua ángulo Q , será 

A = sen Q S ydx -j- C 

Y sí las ordenadas salen todas de un centro común 


A = 1 S ydx + C 


Suponiendo 


A la area , d superficie. 


II. 


El espacio parabólico contado desde el 


origen , es 


I xy 


Y el comprehendido dos ordenadas paralelas 


'1 


y ( X — e-) 


Siendo 

® í X las distancias de las ordenadas al vórtice. 

III. 
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III. 

La area de una porclon de quadrante de círculo cor- 
respondiente á la abscisa x contada desde el centro , es 


X 


ax 


6a 


y la de la Elipse 


40a' 


&c. 


X 


A 


( ax 


6a 


40 a 


8 cc. ) ; 


por consiguiente , la de todo el círculo 


A = 3 , 14 = 4 S db (a* — tang^b ) 

y la de toda la Elipse , 

A = 3 , 14 ab 


IV. 


Hallar la expresión del sector hyperbdlíco 

\ 

ab — a^) 

A = — L ( ) 


y la del espacio hyperbdlico 
- bxj/(xi~-a2) ab v (x'^ a'^) . 

A = L( ) 

2a 2 ' a f 


V. 


' (p6) 

'V. 

Siendo i la potencia de'la hypdrbola equilátera en- 
tre sus asyinptütas j manifestar que el espacio hiperbólico 
contado desde el origen , es 

A = L X 

' < 

y el coiTiprehendido entre dos ordenadas distantes de él las 
cantidades a , y x ' . 

X 

A = L — 

a 

VI. 

La area logarítmica correspondiente ala abscisa x, es 

A = a (y — b) 

Siendo 

a la subtangente 

» . ‘O 

b la ordenad^ en el origen de las abscisas 

Vil. 

Hallar el espacio cycloidal 

3 

A = ■ — a C 

4 

Siendo , “ ' 

C la semicircunferencia del círculo genera- 

dor 

a su diámetro. 

VIH. 

La fórmula general para la rectificación de las cur- 
vas quando las ordenadas forman con las abscisas án- 
gulo recto, es 

Z = S ( dx^ “h dy ^ ) -f- C 


( ^7) , . r, 

y, si forman con ellas un ángulo qualquiera 


Z = S j/ ( dx® -Jr 


2 eos Q 


dx dy ) 4" ^ 


Siendo 

Z 

’ + 


la longitud del arco 

para quando el ángulo es obtuso 

para quando -fuere agudo. 


IX. 

La longitud de un arco qualquiera de la segunda pa- 
rábola cubica contado desde el origen, es 

„ Sa py é K 

s = — — r ( 1 4 “ ■ — ) •” * ) 

27 ' 4 a 

X. 

La longitud de un arco de círculo correspondiente 
^ la abscisa x , es 


Z = X 4 “ § X 


X* 1X3 X 


4 - 


X 


3 a' 


2X4 


4“ &Ci 


y por consiguiente , la circunferencia 

^ = 3 > 14 ^c. a 


XI. 


La longitud de un arco de parabola vulgar, es 


4~ i p L 


y-hy^iy^-hipV 


iP 


) 


N 


XII. 


(pS ) 

XII. 

La longitud de un arco elíptico , es 

n 

i • 

I— in 3 ■— 2m — ni* 

Z = X -| -| 4" 

da* 40 

Siendo 

c el semlexe menor 

a el serniexe mayor 

a*— c^ 

m una cantidad = — 

a* 


XIII. 

La expresión de un arco qualquiera de hipérbola , es 

I — m 3 — 2111 — m* 

Z = X j — » — 5 cc. 

6’a* 40 a"^ 

Siendo ; 

- s 

a un primer semidiámetro 

c la mitad , de su conjugado 

XIV. 

Hallar la expresión general de un arco de Cyclolde 

i 

Z = 2 a py^ ( a -J- (x — e) eos s' — y sen s ) j 
haciendo ver que si e es paralela á a , será 

Z=2py^aj^{a-\-K — e), 

( I 

si sale del vértice de la Cyclolde, 

í 

Z=:2^a^(x eos s' y sen s ) 


M 
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y j si en este casó es s = o , 

=: 2 py a X 

Expresando 

a el diámetro del círculo generador, 
e una recta tirada desde un punto de la Cy- 
cloide á la base. 

s el ángulo que forman las prolongaciones 
de estas líneas. 

X , y las coordenadas relativas h. dicha línea. 

XV. 

Hallar la fdrmula 

Z'^srC-j-Scy^dx 

para tener la solidez de un sólido .qualquíera de revo- 
lución. 

Siendo '' 

Z-' la solidez. 

XVI. 

Ea porclon de paraboloide comprehendida entre dos 
p anos paralelos, que están respectivamente á las distan- 
. cus X y e del vértice , es 

é 

\ 

Z-' = I ca ( — ■ e^ ) , 

y la de todo el paraboloide 

í . Z/' = cax X i X 

\ 

^ XVIL 

La expresión de una rebanada 
do cornprehendida entre.dos planos 
lares al exe , entre los quales hay 


■ V 

I 

de Elipsoide prolonga- 
paralelos perpendicu- 
la distancia x — e , es 
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b« c 

Z/ = (a(x^ — e») — ^(x*— e3) ) 

a» 

y , si el Elipsoide es aplanado. 

c 

Z/z=: (b(u^--e®) — 

b» 

por consiguiente , la solidez de todo el Elipsoide será 

Z/ = I b c 

Siendo 

u la abscisa tomada sobré el exe menor. 

/ 

XVIII. 

La expresión de la solidez de un segmento de hy- 
perboloide comprehendido entre dos planos distantes del 
vértice las cantidades e , y x , es 

b® c 

Z/ = (a(x*-e^) + |(x^-e3)),- 

a* 

la de todo el hyperboloide 

c b^ X* . . 

Z/ =: — ( a ) 

a^ 

y , quando x =; a 

Z^ rs: ^ c b^ a. 

XLL 

La fórmula general para hallar las superficies de los 
sdlidos de revolución, es 

Z'f 


( loi ) 

Z/-' '= 2 c S y |/ ( “i" ^ 

ó 

Z// = 2 cSndx-^C 

Expresando 

n la normal de la curva generatriz» 

2 ji la superficie. 

XX. 

Manifestar que la expresión de la superficie de un 
paraboloide , es 

P (a^ J- 4y^) ^ pa^ 

Z'/ 


6a 6 

Siendo 

p la razón entre la “circunferencia ^ y el 

diámetro. 

XXL 

La superficie de una Zona de Elipsoide prolonga- 
do, es 

2 p b c , 

Z// =r — ' ■' X ( trapezio correp. de un quadrant» 


de círculo , cuyo radio , es — ) 

b 

y , si es aplanado, 

Z//=: j/(m^ 4“^^) / — j 


m 


m 


Siendo 


m 


una cantidad 


b en el primer caso (a* — ) j y en el 


segundo ^ (c^— -a®) 


XXII. 


V 


I 
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XXII. 

Hallar la superficie de un conoide hyperbdiico 


p.cx 

\y (x^— m*) - pc^- pemL 

m 



Suponiendo 


£ ' 


m'^ 


Y expresando 

a el pr1n:er exe de la hyperbola genera- 

triz. 

c su conjugado. 

X la distancia entre la ordenada » y eí 

centro de la curva. 


» 


r 


r 
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NAVEGACION. ■ • 

l^avegaclon es el Arte que enseña h. dirigir y llevar 
las Naves de unos parages á otros sobre la superficie de 
las aguas. La misma definición dá bastante á conocer que 
para el mayor acierto en este manejo de tanta impor- 
tancia se necesitan principios de Teórica nada comunes, 
y que solo penetran aquellos, cujeas luces en las Mate- 
máticas son suficientes para darles el conocimiento. Los 
que hemos expuesto hasta aquí son los que nos han pa- 
recido indispcvisables para tratar esta Ciencia , según el 
estado en que se halla en el dia, y asegurar del me- 
tor modo posible la instrucción de los Caballeros Por- 
cionistás de este Real Colegio que aspiran á formarse 
Oficiales de Marina tan completos , como el Rey desea. 
Divídese la Navegación en Astronómica , y de Estiiña. 
Aquella es la que verdaderamente dirige las Embarca- 
ciones ; y ésta la que solo llena los intermedios, que 
dexan las oportunidades de practicar las observaciones. 
Para ésto sirve el conocimiento de varios instrumentos, 
y métodos que se suelen observar en la práctica délas 
operaciones , y sobre todo la verdadera Téórica , que, 
como base , produce el modo de establecerlos , según 
se puede echar de ver por lo que acerca de este asunto 
vamos á proponer en los problemas.siguientes. 

NAVEGACION DE ESTIMA. 

„ T. 

O 

una idea general de la Navegación. 


II. 


Explicar la Aguja Náutica , ó de Marcar, su ccns 
truccioa , y el rumbo que sigue la Nave. 


V r 


líl. 


I 


( Í04 ) 


III. 

Explicar la Variación de la Aguja Náutica. 

IV. 

Hallarla Variación déla Aguja; i® por la AmpH, 
tud de los Astros ; 2° quando' el Sol , ú otro Astro cor- 
ta el vertical primario ; 3° por los azimuthes en qual- 
quier altura de los Astros. 

V. 

. i Dar las reglas generales que deben cbservatse para 
conocer la especie de la Variación de la Aguja Náutica, 
y practicarlas en los exemplos siguientes. 

1. ® , 

Estando en la Mar á 37® 37/ de latitud Sur, un 
dia en que la declinación del Sol era de 18® Sur, se 
observó el ponerse de este Astro , quando su centro 
estaba en el horizonte racional ; y se halló que correspon- 
día á 21® 50/ del Oeste de la Aguja -hácia el Norte; 
manifestar que la Variación era de 30° 57/ NO. 

2 . ® 

Siendo la declinación del Sol N de 17® 30/ , se 
observó su nacer á 6° 4/ del Este: de la Aguja hácia 
el S ; hallar que la Variación era de 41® iq' ÑO. 

'' " i' 

VI. , 

Explicar la regla general para corregir los rumbos 
ya hechos de la Variación ; haciendo ver su práctica en 
los exernplos siguientes. 

I.® 

Siendo la Variación de la Aguja NO de 13® , se 
ha navegado por los rumbos 


y 


NE 


V 




( 105) , 

NE 3® N 
ENE s'^ E 
0 |S 0 3® S 

&c. ; 


manifestar que los rumbos verdaderos son 

NE 4° 45/ N 


/ • / ' •N 


NE JE 3» ly E 
OSO 4° 45/ S 


8íc. 


2. 


Siendo la Variación de la Aguja NE de 27 
ha navegado por los rumbos 

N I NO 3^ N 

• ♦ 

N 0';|^0 2° O 
0 |S 0 5® S 

&c. ; 

* / 

manifestar que los rumbos verdaderos son 

NNE 3-^ 45/ N 
NO I N 2° 30/ N 

f 

O ¿ NO 0° 30/ O 


&c. 


O 


( ) 

VIL 

Manifestar la regla que debe practicarse , quando 
se quiere que el Navio siga un rumbo determinado; 
y aclararla con los exemplos siguientes. 

I 

Siendo la Variación de la Aguja de 24® rna- 

nifestar que se ha de gobernar al ESE 3° 3 o/' 5 ]^, pa- 
ra que el rumbo verdadero sea el SE 5° S. 

2.® 

Se ha visto en una Carta que el nimbo que se ha 
de seguir para ir á un puerto, es el O^SO 3®S, pero 
la Variación es de i5®NO ; manifestar que el rumbo 
á que se ha de gobernar es el O o® 45''N. 

vm. 

Explicar que es Abatimiento , 6 Deriva , el modo 
de hallarla , y corregir un rumbo ya hecho de sus efec- 
tos ; haciendo ver la práctica en los exemplos siguientes. 

% 

Vientos..... Rumbos de la.. Deriva Rumb. corr..... 

0 Aguja. 

NNE N¿N 3'®0 ip° NO|Oo®3o'N 

«t 

NNO 0 |N 0 5®N... 21® O 4° 45/ S 

• > 

SSE E|SE 3®E.... 25® ENE 5® 45/E.. 

¿cc. &c. &c. &c. 

* 

IX. 

Manifestar la regla que se ha de observar , quan- 
do teniendo el rumbo verdadero, se quiere saber el que 
ha de señalar la Aguja para hacer un víage , concur- 
riendo las mismas circunstancias que en la proposición 
antecedente ; y aclararla con los exemplos siguientes. 

I.® 


r- 


( 107 ) 

1 .® 

Se ha visto en una Carta que para ir h un puerto es 
preciso gobernar al NO ;J 0 4*^ ^ > pero los vientos vlcr 
nen del NNE ; manifestar que el rumbo á que se ha 
de gobernar , suponiendo la Deriva de 8 *^ , es el 

NO ¿O 4° . N. 

Es preciso seguir el rumbo del SE 3°E ; pero las 
circunstancias piden que para esto se pongan las Amu- 
ras á Basbord , de lo qual provienen ii® de Abati- 
miento ; manifestar que el rumbo á que se ha de go- 
bernar, es el SE ¿E 2® 45/ E. 

X. 

Corregir los rumbos ya hechos de la Variación y 
del Abatimiento ; haciendo ver la práctica de este mé- 
todo en los exemplos siguientes. 


Vientos... 

NNO 

OSO 

NE 

5 cc. 

NNE....... 

OSO 



I. 


Variación 

NO 17® 


Rumbos de la.. 

Abatim... 

.. Rumb. corr.. 

Aguja. 



0 3® N 

17® •( 

S 0|0 2® 45^ 

N |0 4°N 

, 19° 

.. N 0|:0 6® N 

N|NO 4®N.... 

15° 

.. NOJ^N 5° 30/ 

Scc. 

6cc. 

8 íc. 


0 


Variación 

NE 13® 


E 3® N 

. 14® 

.. ESE 1° 30' 

SiSO 3»0 

14® 

.. SI SO 2® 0 . 

NO¿N 4®N..., 
Scc. 

i 

. 13® 

&c.' 

d 

NfcO 

0 

• 

• 

0 

2 

1 \. 


o 


( ) 

xr. 

Manifestar lo que debe practicarse- en semejantes 
casos, quando , sabiéndose el rumbo verdadero á que 
se ha de navegar , se pidiere el de la Aguja h que se 
ha de gobernar ; resolviendo la qüestion siguiente. 

Sabiéndose que el rumbo que se ha de seguir pa« 
ra ir á un puerto , es el SO 4:0 4° S , 

sirviéndose 

de una Aguja que varía 17° NO, y viniendo los vien- 
tes de la parte del NO, que causan un Abatimiento 
de 10'’ ; manifestar que se ha de gobernar al O 4- SO 
o** 30' O, 

XII. 

Explicar la Corredera antigua , y el péndulo con 
que se ha de verificar en tierra la medida de la Am- 
polleta , indicando las ventajas que resultarían de subs- 
tituir en su lugar la inventada por Mr. Bouguer ; ha- 
llar la formula 

3^00 X n 


t 

y deducir de ella 1° que para las divisiones del cor- 
del , siendo la xAmpoIleta de 30// debe ser 

n = 55 , 42 Pies de Burgos. 

2.® Si la Corredera no es exacta, pero sí la Am- 
polleta que se emplea, 

n 

X = - millas. 

5 S> 42 

3'^ Si Ampolleta ha variado, y las divisiones 
de la Corredera continúan las mismas, 

30 

X = » — — millas. 

r, A 

£ 

4.* 


.( lop ) 

4.0 Y SI la Ampolleta , y 
desarregladas al mismo tiempo. 


las divislónes están 


Siendo 

n 

t 

X 


„ , 3500.x» 

millas. 

555 X t 

la porción soltada del cordel en toesas. 
el número de segundos que dará la 
Ampolleta. 

lo que la Embarcación anda con la mis- 
ma velocidad en una hora. 


xni. 

Explicar que son Cartas Planas , su construcción, 
y el modo de seguir una Derrota en ellas. 

XIV. 

Explicar que son Cartas Esféricas , 6 Reducidas; 
y hallar la fórmula 

Latit. creciente = 131 , ^283 X L cot (| comp. de 
la lat* ^ , 

que sirve para construir la Tabla de Partes-Meridionales, 
que se halla en la Navegación del Excmo. Sr. D. Joseph 
-"Mazarredo, indispensable para la formación de estas Cartas. 

XV. 

Siendo a el ángulo del rumbo ; hallar la fórmula 

Dif. en long. = tanga (L cot ( | comp. lat. llegada) — 
L cot ( i comp. lat salida) ) , 

que suministra el modo de calcularla, ora sea por las Ta- 
blas de Partes-Meridionales , ora por las Cartas Esféricas, 
qualquiera que sea el rumbo ; y deducir de ella la equa- 
cion de la Loxodromia en la superficie de la Esfera 


1 


í 


( ”0 ,) 

( I — $m\ L ) I 


tanga L 

( I ”1” sen L ^ 2 

dada por el Sr. D. Joseph Blendoza en su Tratado de Na- 
vegación. 

XVI. 

Manifestar el método mas preciso de cartear en las 
Cartas Esféricas j y aclararlo con algunos exemplos. 

XVII. 

Hallar las analogías fundamentales 

R : eos lat. media = d í A 

^ eos lat. media : sen. rumb. = D : d 

eos lat. media : tang. rumb. c= d^ : d , 

que sirven para resolver los problemas de Navegación por 
el cálculo , valiéndose del paralelo medio 



Representando 

, A el Apartamiento de Meridiano, 

d la diferencia en longitud. 

D la distancia navegada, 

d-" la diferencia en latitud. 


XVIII. 

^ Resolver por ' medio de la proposición antecedente 
questiones siguientes. 

I. 

Un Navio salió de latitud N 36® 30^ , y de la longi- 

tu 20° , y navegó por el 2° quadrante 280 millas, 

^ asta que ego a la latitud N 00/ ; pidense el rumbo 

a que navegó, el Apartamiento de Meridiano , y la longi- 
tud llegada. 


2 1 


( III ) 

2 . 

Uti Navio sal 1.5 de la latitud N 36'=* 30/ , y de la lon- 
gitud 20° 30/ O , y navegó por el ángulo de 30° en 
el qüadrante 3'’ hasta que llegó á la latitud de 33*^ ; 
pidense la distancia navegada , el Apartamiento de Me- 
ridiano , y I3 longitud llegada. 

3 - 

Un Navio salló de la latitud N 36° 30'' , y de 
la longitud 20° O, y navegó al Este 300 millas; pí- 
dese la longitud llegada. 

4 * 

Un Navio salló de la latitid N 43° 30/ , y navegó 
derecho al Norte 100 leguas ; pídese su latitud llegada. 

5 - 

Un Navio salló de la latitud N 75® , y de la longitud 
10’ O, y navegó por el ángulo de 46° qüadrante 1°, 
distancia 300 millas ; pidense su latitud y longitud llega- 
das , y el Apartamiento de Meridiano. 

6 . 

Un Navio debe salir de la latitud N 3Ó® 50/, y de la 
longitud 7'= 20/ E , y quiere ir á la latitud de 50° 20/ N, 
y á la longitud 21 ® 3'^' O; pídese el rumbo á que ha 

de gobernar , y la distancia que ha de andar. 

XIX. 

Manifestar que este método de la latitud- media es 
erróneo ; y resolver las qüestiones antecedentes por el de 
las Partes-Meridionales, que es mas justificado. 

XX. 

Resol' er con el rn/smo orden los Problema? de Na- 
vegación , aunque consten de muchos cursos , indicando el 
método abreviado que siguen los Pilotos; y practicar- 
lo en el exemplo siguúnte. Ua 


( na ) ^ 

. Un Navio salid do la latitud 47 ® 30/ S, y de la lon- 
gitud 82 ® O, y navegó por el 

Angulo de 43 ® 0/ ... Quadrante 3 ® .... 65 millas 

30° O' 50 


57 ° 48 

28 ° 2 ® .... 6 $ 

- • ■ o . r ' * 

' i 5 ° 3 ° .... .70 ; 

pídese su rumbo , y distancia directos , y su latitud , y 
longitud llegadas. 


r 


XXL 

Manifestar que este método de los Pilotos , bien que 
abreviado , está casi siempre muy lejos de ser verdadero; 
y hallar la cantidad del yerro, calculando por las Partes- 
Meridionales el exemplo siguiente 

Un Navio salió de la latitud de 70 ° N , y navegó 
primeramente por el ángulo de 20 ° del quadrante i ° 
50 leguas , y después por el ángulo de 7 ° del mismo 
quadrante otras 50 leguas. 

Otro Navio salió del mismo punto , y navegó prime- 
ro por el ángulo de 70 ° del quadrante i ° 50 leguas, y 

después por el de 20 ° del mismo quadrante otras 50 
leguas. 

Pidense sus diferencias en longitud, tanto por el mé- 
todo de los Pilotos , como resolviendo cada Curso de 
por sí. 

xxir. 

Hallar el valor de los errores que proceden del uso 
del paralelo medio 



/ 


( ”3 ) 

haciendo ver que si 1 es Ja distancia andada en leguas^ 
q,’ el arco correspondiente en latitud j ' será 

z •— zAsrs X ( 0 , 00Q2-9')’ ^ sena cos*-a.X-* 


• r ' > V f . 


12 


j 


I^fcos^ (m-f-f q) 

( ' 1' 

' cos^ (m + fq) ^ 


V ^ ^ 

i “ 


i i 


i 


SI N expresa él número de minutos déF arco z—z;*^' 

■t r-r , f * r\ • 

9 • . . . . • i . -y r ■ 

1 ^ X ( 0 ,0002^ ) ^ sena cos^a.X 


N 


4 

i .. I — icós^ (m-j-| q ) 


( 


COS^ (rá+iq) 


— );i 




Si n representa el número de centenares de leguas 
de la distancia , y se hace j/ ^ X eos ( m -|- | q ) = eos Je, 


r 

« » ' 


t * ' > 

:• r- 


• . ) ;í- ■ tángele 

N ==:o, iSpZ'ii* sena’ cos^á X ^ 


■ ^•1 - 


i; ' áíjX'h cos-Jt 


. > ^ 


* J 


yt.finalmente, quando sena cós^a- está en su máximo. 


yf. ó‘^ tang^:k 


r> 


V. 


N 


T 


Siendo 

‘ ‘ m 

m-j-q 

a 

z" 

z/ 


CGS IC 


la latitud salida ’ 
la llegada. ' - i ; -i 
el ángulo del rumbo. '• 
la diferencia- en longitud, 
la diferencia en longitud , que da el pa- 
ralelo niedio. 

p XXIII. 




( ”4 ) 

, ■ ^ xxiii. ■ . ^ ■ 

! Manifestar por medio de la proposición antéc.edentei 
que si se toma el paralelo medio «n el Equador , en 
4c ° , en 60 ° , 5 cc. y la distancia andada no pasa de dos 
centenares de leguas, el error en longitud resultante dtl 
uso del paralelo medio nunca podrá ser mayor que c/ 
17// en el Equador; i-' 14/^ , en el paralelo de 45®; 
4/ 5// , en el paralelo dé 60° : y también que si la 
distancia supuesta fuese igual ala mitad de aquella , Jos 
errores serán 8 veces menores ; y al contrario, 8 veces; 
27 veces ,!,<Scc; mayores, si la distancia fuese ,2 veces, 
3 veces , dcc. mayor. 


'•i I • r-t •' 


^ XXIV. 

Deducir dé la misma proposición la fórmula 


n 




38 , pi N co;s k 

• * * 

tang^k 


I 

i ^ 


para averiguar qual debe ser la distancia andada, para 
que el error que,- el uso del paralelo medio produzca 
en la longitud no exceda desuna cantidad determinada;, 
haciendo ye,r que,.rpara que no exceda un minuto , es 
necesario que la distancia no pase de 302 leguas en la 
Equinoccial; 187 leguas, ^en el paralelo de 45?;’ 125 
leguas , en el paralelo de 60 ° ; 62 leguas , en el pa-i 
ralelo de 75 ° ; ^y 42, leguas-,, en el paralelo de 80 ® .. 


f» » . • - ir- .*.»« 




XXV. 


>í 


Corregir los errores que producen las corrientes, 
quando se conoce el rumbo , y distancia á que corren; 
haciendo ver la práctica en el ’ exemplo siguiente. 

Un Navio salió de la latitud Norte 40 ° oc-' , y de 
la longitud 20 00/ Esfe , y navegó por el quadraiv 

te I ° y ángulo de 27 ° , 60 leguas; mientras en el 
mismo tiempo se sabe que una, cuniente que tira por 

el 


( ) 

el mismó quadrante y ángulo de anda 20 leguasj 

pldense sü nimbo , y distancia directfos, y sú' latitnd y 
longitud arpibadas. . . . . 

' -- mvi.' • 


• .\ I; 




' Corregir los errores que producen las corrientes^ 
quando se conoce , <5 solo el rumbo , <5 sola la distan- 
cia á que corren", con la latitud observada j y hacer 
'ver el procedimiento del Cálculo en el exemplo siguiente'. 

; Un Navio salió de la latitud -60 ° Norte , y de lá' 
longitud 10 ° 
distancia 60 í 

tercer dia 70 , al NNE ; el quarto 50 , al ENE ; y. 
el quinto 55, al ESE , mientras se sabía que una cor- 
riente tiraba al NE. Después de estos cinco días se ob- 
servó la latitud, y: se halló 70® 57'’ ; pídese la^ cor- 
rección tanto por el método de los Pilotos , como ha- 
llando la longitud para cada rumbo de por sí. 

r * — =- ■ ^ ^ 

• -T 

XXVII. ■ 


Este , y navegó un día entero al NNO, 
leguas"',;- otro " dia'-al Ny^ ^c* leguas el 


r * ■ Corregir los- errores que próduceh las- Corrientes^ 
quando no se conoce cosa alguna-; indicar las reglas dd 
que usan los Pilotos para remediar este caso fuerte de la 
Navegación , notando lo mas prudente que sé debe sé- . 
guir ; y hacer ver- la práctica en el exemplo siguiente. 

Un Navio salió de la latitud N 35 ° , y de- la lon- 
gitud 30° Oeste , y navegó una singladura de óo le- 
guas al NNO ; ■ otra de 60 ál' N ; otra 70 al NNE; 
otra de 50 al ENE ; y otra de 55 al ESE ; después 
de las quales se observó la latitud arribada 4c ° <r7'' 
¿pídese la corrección? 

■.i .• . . ' 


XXVIII. 

Manifestar que deben abandonarse las reglas hasta 
ahora usadas por los Pilotos para remediar el caso de 
la proposición antecedente; haciendo ver con cl Excnio.' 
' J^''ge^Juan , los absurdos, á que condueen: ' ' 

' P2 XXÍX.- 


( ) 

XXIX. 

;&rplicar el modo de comparar la Estima con la 
Recalada , y las correcciones que se. hacen en aquell*^ 
quando se está en las cercanías de ésta. 


'.y: ■ . 'XXX. 

Considerándose en los métodos anteriores la Tierra 
como perfectamente esférica , no siendo sino un Elipsoi* 
de aplanado.; hallar las fórmulas 


N 


4 ' 


Corrección de la latitud ==.28/ , 9 sen lat. eos Jat. 


V 


Corrección de la longitud 




X 


í Longitud 


• ft i ^ ^ 


i ■ I 


r.t- 


i 


Si • *'* ''*'^ ** 

Corresp. á la lat. , cuyo seno u es igual á 




í 


para despejar sus resultados de los ¡errores ¡que dimanan 
de aquella falsa suposición. ) ^ 

. Siendo > 

I 

' ' '■ el Aplanamiento de la Tierra. 

179. ^ 

a el radio de la Equinoccial. 

b el semiege de la Tierra. 

k la latitud esférica. 

‘ XXXI. , • , 

Calcular por, medio de la segunda fórmula de la 
proposición antecedente la nueva Tabla de Partes- Meri- 
dionales para el Elipsoide que se halla en las Observacio- 
nes Astronómicas del Exemo. Sr. D. Jorge Juan , y cons- 
truyó este gran Geómetra por la que tomó ' del exce- 
lente Tratado sobre las Fluxiones del célebre Colín Mac- 

Laürin. NA- 


; ( >17 ) 

NAVEGACION ASTRONOMICA. 

■ ' *• 

V 

T* 

.i^ar una idea de los Instrumentos que se usaban 
antiguamente , en particular del Quadrante de Davis; 
y explicar la construcción del Octante de reflexión de 
Juan Hadley , que los hace en el dia despreciables. 


II. 

Manifestar los. principios de Catóptrica en que está 
fundada la Teórica del Octante ; y deducir que el arco 
de éste contado desde el principioT de la graduación 
hasta el lugar de la Alidada , es la mitad del ángulo 
formado por la dirección del obgeto al ojo del Observa- 
dor hácía el otro término del arco que se quiere me- 
dir, y con que se hace coincidir la imagen del obgetÓ> 
no obstante ser dos las reflexiones de la luz , una del 
espejo grande al pequeño , y otra de éste al ojo del obser- 
vador ; satisfaciendo de paso al reparo de cómo un arco 
de 30 ° , por exemplo, puede medir un ángulo de 60 ° , . 

III. 

Hallar la fórmula 


ina 


D 


n(n-{-i) 

para conocer la diferencia entre dos partes dedos cantida- 
des iguales , que se dividen separadamente , una en un 
numero n , y otra en un numefo n-|-i de partes iguales.- 
Representando por 

a la cantidad que se divide 

veces que se repite cada una 
de dichas partes,, . 

D la diferencia. 




IV. 


tii8 ^ 

IV. 

Aplicar la fórmula antecedente h la división del Ver- 
nier que contiene la Alidada del Octante ; y explicar la 
disposición en que se señalan las divisiones. 

V. 

Medir las alturas , y distancias de los Astros con el 
Octante de reflexión. 


VI. 

Hallar las fórmulas 

I i 

14X^660 

1 

• 7 

d = í./2rX — e, 

6 

para corregir las alturas de los Astros de la depresión 
dél horizonte , y saber la distancia al último punto' 
visible de la Mar. 

Siendo 

' ‘ d esta ' -• 

'• z la depresión 

e la altura del Navio 

r el radio de la Tierra. 

VIL 

Hallar la fórmula 

sen ( Z — ) = o, PP835 sen Z, 


para corregir las alturas de los Astros del efecto de la 
refracción. 

Siendo 

/ 

Z la distancia de un Astro al Zenith. , 
r la refracción. 


VIII. 


Hallar la fórmula 


I 


( ”P ) 

• » 

P = p eos h , 

■ ■■■ ■ ■ ^ 

para corregir las alturas de los Astros de la Paralaxe 

en altura. 

Siendo 

P dsta. 

p Id horizontal, 

h la altura de un Astro. 

IX. 

Hallar la fórmula 

' * ' 

Argum. de la paral, horíz. 

x= — , 

eos h -}- eos h/ 

para saber la paralaxe horizontal de un Astro por su Ar*» 
gutneñto observado en dos lugares de la Tierra. 

Siendo 

h,h/ las altaras meridianas del Astro observa- 

das en el mismo instante en dichos lu- 
gares." 

X la paralaxe horizontal. 

para qnando el Astro este entre las verti- 
cales de los dos lugares. 

o 

' — para quando el Astro esté al Sur ó Norte 

del Zenit de ambos lugares. 

ti 

X. 

Disertar sobre los Diámetros de los Astros. - - 

XI. 

Explicar el uso de las Tablas de Declinaciones, y As- 
censión recta del Sol. 

XII. 

Hallar la equ ación de las, alturas correspondientes 

d , 


dE 


( “» ) 

variac. de declin. . tang. lat 


+ 


tang. declln. 


V 


30 


'sen. áng. hor. tang. áng. hor.' 


o ^ 


y calcular por ella las Tablas generales , que se hallan en 
la Colección para los Guardias-Marinas. ’ 


♦ ' 


XIII. 


Hallar la latitud por la altura meridiana de los Astros. 


XIV. 

Dadas dos alturas de Sol , el intervalo que divide los 
instantes en que se observaron, y la latitud de estima; ha- 
llar la fórmula dél ángulo horario medio 



r 




sen M 



sen í t eos 1 eos d ■ ín 



y la de la altura meridiana para calcular la latitud 

' í 

• f 

sen B = sen A 2sen^- ^ áng. hor. menor X cosd cosí, 


dadas por Mr. 

Douves ; en las quales 

- Son 

X. .. / j 

A 

la mayor altura; : - 

a 

la menor. 

t 

el intervalo. 

1 

la latitud de^ estima. 

d 

la declinación. 

M 

el ángulo horario medio 

B 

la altura meridiana. 


XV. 

Deducir de la proposición antecedente la fórmula 

d 


K ) 


dV 


2 d 1 senl eos d sen,| H jen | Ji 


sen ( 1 -{- d ) X eos M 


para hallar el error resultante de la latitud calculada. 
Siendo *' 

H el ángulo horario mayor, 

h el menor. , . ‘ 

1/ ' el error. 


Hallar la fórmula 

«■ •. JK. . 


XVI. 


o 


f - » 


h 


rsx 


cyu 


- . . ’ * 

dada por Mr. Maupertuis para tener la latitud , 

R ' f ■ , vU! •• , -■■.t 'C f 

.epresentan 


r 

X» y 
h , k 

t , u 
s « c 


en la quaí 

el radio. ^ 

el seno , y coseno de lá declinación de 
un Astro. 

1 *• ' ■ -v i I . 

el seno , y coseno de su altura. 

' el seno , y coseno del ángulo horario, 
el seno , y coseno de la altura de polo. 


XVII. 

Dar una idea del Proble 


aJl V JLX* 

i^ai una mea aei rroblema de la Longitud en la Mar; 
hacer este Cálculo , según el metorln Mr Rnr.-Já 
lalquiera que sea el 


~ método de Mr. Bordá, 
número de Observadores. 


Hallar la fórmula 


XVIII. 




Variación de altura =: eos Lat. eos Ampllt. , 

para ha^r contemporáneas las Observaciones de los Astros 

para el Calculo de la Longitud, hechas por un solo OBsét'- 
vador. 


Q 


XÍX. 


( 122 ) 

XIX. 

Hallar las formulas ... 

S anm 

= Rumbo directo 

S nm 

► 

S nm 

'■ E= millas andadas por hora. 

S n 

S nm ' -r 

= millas, que se han de escribir en el Diario, 

P 

r 

\ • 

para deducir el Rumbo , y Distancia directos en las Der-i 
rotas compuestas , suponiendo que lás distancias andada» 
formen ángulos pequeños entre sí , y que 
, Represexiten 

a el ángulo de qualquier Rumbo, 
n el numero de Ampolletas que se anduvo 
por qualquiera distancia. 

m el numero dé millas que se anduvieron 
por hora. 

P quatro Ampolletas , quando se toma la 
media Guardia , ú ocho , quando se to- 
ma entera. 

XX. 

Resolver por medio de las formulas antecedentes to- 
dos los casos , que traba el Excmo. Sr. D. Jorge Juan en 

su Compendio de Navegación , y los que se quieran pro- 
poner. 

xxr. 

Explicar el Método de llevar el Diario en la Nave'^, 
gacion. 


t 


{• ' 23 ' ) 

CLASE DE DIBUXO 


A CARGO DE 


D. FRANCISCO DE LA TORRE. 


& 


pondrán al público los Dibuxos , fanto de Militar, 
como dcl Natural , trabajados en este año por los Síes, 
que siguen. 


D. Manuel Trebijano. 

D. Fernando Villanueva. 
D. Francisco Carrillo. 

,D. Antonio Carrillo. 

D. Salvador Arizon. 

D. Pedro Osorio. 

D. Mariano Sesma. ^ 

D. Pedro Carrillo. 

D. Miguel Plowes. 

D. Francisco Vázquez. 

D. Joseph Montaldo. 


D. Mariano Carrillo. 

D. Augu.sto Lacoss,e. 

D. Fede rico Lacosse. 

D. Joseph Escalera. 

D. Fra ncisco Chacon*_ 

D. Pedro Rosales. 

D. Enrique Meyer. 

D. Mariano Rapela. 

D. Guill ermo Aubarede. 
D. Nicol ás Ordoñez. 

D. Manuel Ortega. 


NOTA. 

* 

D. Fernando Villanueva disertará sobre Historia 
Natural , Esfera , y Geografía. 


. i 


• r 



« 

ERRATAS. 


Pdg. 

Lin, 

Dice. 

• 

Lease. 

8 

10 

; consistiendo 

, Consistiendo 

9 

z 6 

dismularán 

disimularán 

47 

9 



S<=> 


r 

eos AB eos AC 

eos AB eos BC 

S3 

2 

2 rj/...sen(| s— -c) 

2rí/(...sen(fs— -c)) 

S3 

6 

(|s— -c) 

|^(...(|s-.c)) 


12 

aR -j- be 

. \ 

qR -«-J— be 


?4 

Trigonometría 

por Trigonometría 

64 

5 

por el lado 

por el seno del lado 

64 

5 

dél lado - 

del seno del lado 

75 

18 

q = q-|-4a 


\ 


x^-— a 

X'^— :a* 

79 

12 

. - 

• 


4 * 



X 

X 

95 

5 



$ 

r» 

13 

x^j>^(x^a^) 

x-f-V^(x®' — a*) 

87 

14 

ascendiente 

ascendiente 

loo 

15 

XLI. 

XIX. 

lOI 

6 

P 

P 


NOTA. 

A lo primero que se ofrece de Cosmografía debe aña- 
dirse el Tratado de la Tierra. 


A 




\ 


» 7- - 


S 


♦ 



i 





\ 





Élk. 




